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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 
Το κείμενο αυτό αποτελεί τθ διπλωματικι εργαςία που εκπονικθκε ςτα πλαίςια τθσ 
φοίτθςθσ μου ςτθ Σχολι Ναυπθγϊν Μθχανολόγων Μθχανικϊν. Επιςτθμονικόσ 
υπεφκυνοσ τθσ διπλωματικισ αυτισ, ιταν ο αναπλθρωτισ κακθγθτισ τθσ Σχολισ 
Ναυπθγϊν Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Γ. Ηαραφωνίτθσ. Αντικείμενο τθσ είναι θ 
προκαταρκτικι μελζτθ και ςχεδίαςθ ενόσ δίγαςτρου επιβατθγοφ-οχθματαγωγοφ 
πλοίου. Αδιαμφιςβιτθτα, τα δίγαςτρα πλοία αποτελοφν μια δοκιμαςμζνθ λφςθ ςτο 
χϊρο των επιβατθγϊν-οχθματαγωγϊν, ζχοντασ ωσ πρϊτο παράδειγμα τθν φπαρξι 
τουσ ςτον ελλαδικό χϊρο, για τθν εξυπθρζτθςθ τθσ ελλθνικισ ακτοπλοίασ. Το υπό 
μελζτθ πλοίο όμωσ, κα ζχει μια κφρια διαφορά από τα υπάρχοντα δίγαςτρα πλοία. 
Eνϊ τα τελευταία είναι ταχφπλοα και κινοφνται ςε αρικμοφσ Froude 0,6-0,7, το υπό 
μελζτθ πλοίο κα κινείται ςε αρικμοφσ Froude 0,3-0,4. Το γεγονόσ αυτό αναμζνεται 
να επιφζρει μείωςθ ςτθν απαίτθςθ ιςχφοσ πρόωςθσ του πλοίου, αλλά και αλλαγζσ 
ςτο υλικό καταςκευισ του, κακϊσ δεν είναι πλζον αναγκαίο να καταςκευαςτεί από 
αλουμίνιο ϊςτε να είναι ελαφρφ και δφναται να χρθςιμοποιθκεί για τθν καταςκευι 
του εξ’ ολοκλιρου ναυπθγικόσ χάλυβασ υψθλισ αντοχισ, οδθγϊντασ μασ ςε μια πιο 
οικονομικι καταςκευι. Κατά τθν πορεία τθσ μελζτθσ, αρχικά ζγινε εναςχόλθςθ με 
τθν καταςκευι του ςχεδίου Γενικισ Διάταξθσ και τον προςδιοριςμό όλων των 
απαραίτθτων χϊρων του πλοίου. Ραράλλθλα, πραγματοποιικθκε προκαταρκτικι 
μελζτθ αντοχισ, απ’ όπου προζκυψε το Σχζδιο Μζςθσ Τομισ (Midship Section) και 
το ςχζδιο καταςτρωμάτων (Profile&Decks), προκειμζνου να γίνει μια πρϊτθ 
εκτίμθςθ του βάρουσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ. Επίςθσ, ζγινε και ο 
προκαταρκτικόσ υπολογιςμόσ των υπόλοιπων βαρϊν που ςυνκζτουν το υπό μελζτθ 
πλοίο. Στθ ςυνζχεια, καταςτρϊνονται οι καταςτάςεισ φόρτωςθσ που αντιςτοιχοφν 
ςτθ διαδρομι που επιλζχκθκε να ακολουκεί το πλοίο. Τζλοσ, γίνεται μια ςφγκριςθ 
με υφιςτάμενο μονόγαςτρο επιβατθγό-οχθματαγωγό πλοίο παρόμοιασ 
μεταφορικισ ικανότθτασ ςε επιβάτεσ και οχιματα, από τθν οποία εξάγεται ζνα 
πρϊτο αποτζλεςμα για τθ βιωςιμότθτά του ςτθ ναυτιλιακι αγορά. Για τθν μελζτθ 
τθσ αντίςταςθσ και κατ’ επζκταςθ του προςδιοριςμοφ τθσ ιςχφοσ πρόωςθσ, ζγινε 
χριςθ των αποτελεςμάτων άλλων διπλωματικϊν εργαςιϊν, αντικείμενο των οποίων 
ιταν θ μελζτθ τθσ αντίςταςθσ δίγαςτρων πειραματικϊν προτφπων ςτθ δεξαμενι τθσ 
Σχολισ Ναυπθγϊν Μθχανολόγων Μθχανικϊν. 
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1. ΕΙΑΓΩΓΗ 

Κίνθτρο τθσ εκπόνθςθσ αυτισ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ αποτζλεςε θ μθ φπαρξθ 
αντίςτοιχου πλοίου, κακϊσ όλα τα ιδθ υπάρχοντα πλοία ίδιου τφπου είναι 
ταχφπλοα. Ειδικότερα, αφοφ το υπό μελζτθ πλοίο κα πλζει ςε χαμθλότερεσ 
ταχφτθτεσ, κακίςταται οικονομικά πιο βιϊςιμο ζναντι των ταχυπλόων, κυρίωσ λόγω 
τθσ αφξθςθσ τθσ τιμισ του πετρελαίου τθν τελευταία δεκαετία. 
 
Ο ουςιαςτικόσ ςκοπόσ τθσ εν λόγω Διπλωματικισ εργαςίασ, είναι να εξεταςτεί θ 
εφικτότθτα τθσ καταςκευισ ενόσ δίγαςτρου πλοίου, το οποίο κινοφμενο ςε 
χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ από αυτζσ των ταχυπλόων, να είναι εμπορικά 
εκμεταλλεφςιμο. 
 
Λόγω του ότι το πλοίο που μελετάμε κα κινείται ςε ταχφτθτεσ που οδθγοφν ςε 
αρικμοφσ Froude τθσ τάξθσ του 0,3-0,4 όπωσ αναφζρκθκε, δεν απαιτείται θ 
εγκατάςταςθ μθχανϊν ι ςυςτθμάτων πρόωςθσ αυξθμζνθσ ιςχφοσ, οι οποίεσ 
παράλλθλα αυξάνουν το ςυνολικό βάροσ του Lightship, καταλαμβάνουν μεγάλουσ 
χϊρουσ του ςκάφουσ και αυξάνουν δραματικά το κόςτοσ και τον προχπολογιςμό 
του πλοίου. Εκτιμάται πωσ μια ταχφτθτα τθσ τάξθσ των 18-21 κόμβων, κα ιταν 
ικανοποιθτικι για το υπό μελζτθ πλοίο και αυτι δφναται να επιτευχκεί με τθν 
τοποκζτθςθ ςυνικων μθχανϊν Diesel και αξονικϊν ςυςτθμάτων, τα οποία κα 
καταλαμβάνουν ςχετικά μικρότερο ποςοςτό όγκου και βάρουσ του πλοίου, ενϊ το 
κόςτοσ αγοράσ, ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ τουσ κα είναι ςθμαντικά χαμθλότερο. 
 
Επιπροςκζτωσ, λόγω τθσ μθ αναγκαιότθτασ επίτευξθσ υψθλϊν ταχυτιτων, δεν 
υφίςταται απαίτθςθ για υλικό καταςκευισ με χαμθλό ειδικό βάροσ, όπωσ το 
αλουμίνιο, (το οποίο ςυναντάται ςτα ιδθ υπάρχοντα Ε/Γ-Ο/Γ πλοία τφπου 
Catamaran) προκειμζνου να επιτευχκεί μια ελαφριά καταςκευι και να είναι εφικτι 
θ ανάπτυξθ υψθλϊν ταχυτιτων πλεφςθσ. Συνεπϊσ, το υπό μελζτθ πλοίο δφναται να 
καταςκευαςτεί με ναυπθγικό χάλυβα που εκτιμάται ότι κα μειϊςει επιπλζον το 
κόςτοσ κτίςθσ του. 
 
Για τθν εκπόνθςθ τθσ μελζτθσ και τθσ ςχεδίαςθσ του υπό μελζτθ πλοίου, 
ακολουκικθκε θ παρακάτω πορεία: 
 
Αρχικά, κακορίςτθκαν κάποια βαςικά επιχειρθςιακά χαρακτθριςτικά του πλοίου, 
ϊςτε κατά τθ ςχεδίαςι του, να τα προςεγγίςουμε κατά το δυνατόν. Μερικά από 
αυτά είναι θ μεταφορικι του ικανότθτα όςον αφορά τουσ επιβάτεσ και τα οχιματα, 
θ υπθρεςιακι του ταχφτθτα και θ ακτίνα ενζργειασ. Οι εκτιμιςεισ που ζγιναν, 
φαίνονται παρακάτω: 
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Μεταφορική Ικανότητα Επιβατών:  

 Θζςεισ επιβατϊν κερινισ περιόδου: 1100-1200 επιβάτεσ 
 Θζςεισ επιβατϊν χειμερινισ περιόδου: τθσ τάξθσ του 70% των επιβατϊν 

κζρουσ, δθλαδι 750-850 επιβάτεσ 
 Καμπίνεσ επιβατϊν με κλίνεσ για 20-30 άτομα 

Μεταφορική Ικανότητα Οχημάτων:  

 Συνολικό μικοσ φόρτωςθσ φορτθγϊν οχθμάτων (lanes) ςτο πρϊτο 
κατάςτρωμα μεταφοράσ οχθμάτων: 320-360 μζτρα. Ο χϊροσ αυτόσ κα 
μπορεί αν καταλθφκεί είτε από φορτθγά, είτε από Ι.Χ. αυτοκίνθτα 

 Ικανότθτα μεταφοράσ 70-100 Ι.Χ. αυτοκινιτων ςε ανϊτερο κατάςτρωμα, το 
οποίο κα προορίηεται μόνο για Ι.Χ. αυτοκίνθτα 

Ακτίνα ενέργειασ:  

 Θ αρχικι ιδζα κζλει το πλοίο να εξυπθρετεί ζνα δρομολόγιο μεταξφ κάποιων 
νθςιϊν των Κυκλάδων, και ςυγκεκριμζνα να εκτελεί τθν εξισ διαδρομι: 
ΡειραιάσΣφροσΤινοσΜφκονοσ. Σφμφωνα με τθ κζςθ των νθςιϊν 
αυτϊν και ςυνυπολογίηοντασ το ταξίδι τθσ επιςτροφισ, εκτιμοφμε πωσ θ 
ακτίνα ενζργειασ κα πρζπει αν είναι περίπου 180-220 sea miles. 

Ταχύτητα υπηρεςίασ:  

 Θζλοντασ να περιορίςουμε τα κόςτθ που προκφπτουν από τθ λειτουργία του 
πλοίου όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, κα επιλζξουμε το πλοίο να 
κινείται ςε μια ταχφτθτα τθσ τάξθσ των 18-21 κόμβων 

 
 
Ζτςι, προζκυψαν εν τζλει τα καταςτρϊματα τα οποία κα τοποκετθκοφν. Άρα κα 
ζχουμε: 
 1 κατάςτρωμα φόρτωςθσ φορτθγϊν οχθμάτων ι και Ι.Χ οχθμάτων 
 1 κατάςτρωμα εξ’ ολοκλιρου για φόρτωςθ Ι.Χ οχθμάτων 
 2 καταςτρϊματα ενδιαίτθςθσ επιβατϊν 

 
Για τθν πρόωςθ του πλοίου, κα υπάρχουν δφο μθχανοςτάςια, ζνα ςε κάκε 
θμιγάςτρα. Θα χρθςιμοποιθκοφν ωσ κφριεσ μθχανζσ, κινθτιρεσ Diesel (ζνασ ςε κάκε 
μθχανοςτάςιο) οι οποίοι κα ςτρζφουν ελικοφόρουσ άξονεσ αναπτφςςοντασ 
ταχφτθτα υπθρεςίασ 19 κόμβουσ. 
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Με βάςθ τισ ανωτζρω επιλογζσ, πραγματοποιικθκε θ εκπόνθςθ του ςχεδίου 
Γενικισ Διάταξθσ (General Arrangement) ςε ςυνδυαςμό με επιπλζον ςτοιχεία και 
παρεμβάςεισ  που ζγιναν από τον επιβλζποντα και αφοροφςαν τισ κφριεσ 
διαςτάςεισ, τθ μεταφορικι ικανότθτα και τθν αυτονομία. Με βάςθ λοιπόν όλα τα 
παραπάνω και με γνϊμονα τουσ περιοριςμοφσ που προκφπτουν από αυτά, 
πραγματοποιικθκε θ ςχεδίαςθ του πλοίου. 
 
Ακολοφκωσ, ζγινε ζνασ προκαταρκτικόσ υπολογιςμόσ τθσ αντοχισ του ςκάφουσ 
ϊςτε να εκτιμθκεί το βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ Wst και να γίνει εφικτι θ 
ςυνζχιςθ τθσ προμελζτθσ. Ο υπολογιςμόσ των εγκάρςιων καταςκευαςτικϊν 
ςτοιχείων του ςκάφουσ, ζγινε με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ του Bureau Veritas (BV 
2002). Σε ότι αφορά τον υπολογιςμό των ελαςμάτων τθσ γάςτρασ και των κυρίων 
καταςτρωμάτων κακϊσ και των διαμικων ενιςχυτικϊν, ζγινε χριςθ τθσ εφαρμογισ 
Marspeed του Bureau Veritas (VeriSTAR 2013), θ οποία διατίκεται ελεφκερα από το 
νθογνϊμονα. 
 
Με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ αντοχισ του ςκάφουσ, εκτελείται υπολογιςμόσ του 
βάρουσ μεταλλικισ καταςκευισ ςτο οποίο προςτίκενται και τα βάρθ του 
εξοπλιςμοφ, τθσ ενδιαίτθςθσ και τθσ μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ που 
υπολογίηονται ςτθν πορεία. Να ςθμειωκεί, πωσ το βάροσ ενδιαίτθςθσ και 
εξοπλιςμοφ (WACC & WOT) υπολογίηεται με τθ χριςθ ςυντελεςτϊν για τα επιμζρουσ 
βάρθ που τα απαρτίηουν, και λαμβάνονται από τθ διδακτορικι διατριβι του Σωτιρθ 
Σκοφπα (Σκοφπασ 2011). Επίςθσ, υπολογίηεται ο αρικμόσ εξαρτιςμοφ (ΕΝ) με βάςθ 
τον οποίο υπολογίηεται το βάροσ των μζςων πρόςδεςθσ και αγκυροβολίασ, τα 
οποία αποτελοφν επίςθσ μζροσ του ςυνολικοφ βάρουσ εξοπλιςμοφ. Τελικά, 
προκφπτει το ςυνολικό βάροσ του κενοφ ςκάφουσ (LS), κακϊσ και οι αντίςτοιχεσ 
κζςεισ του κζντρου βάρουσ κατά το διάμθκεσ (LCG) και κατά το κατακόρυφο (VCG). 
 
Στθ ςυνζχεια, αφοφ αρχικά γίνουν οι κατάλλθλεσ τροποποιιςεισ με το πρόγραμμα 
AVEVA Lines (Marine Lines 2006) ςτισ ναυπθγικζσ γραμμζσ τθσ γάςτρασ του πλοίου, 
-τθσ οποίασ το ςχζδιο γραμμϊν είχαμε ςτθν κατοχι μασ- πραγματοποιείται μια 
πλιρθσ διαμεριςματοποίθςθ του πλοίου, με τθ χριςθ του προγράμματοσ ΑVEVA 
Surface & Compartment (Marine Surface 2006), κακϊσ και ο υπολογιςμόσ των 
διαφόρων καταςτάςεων φόρτωςθσ ςε διαφορετικά Payloads, με τα αντίςτοιχα LCG 
& VCG, μζςω του προγράμματοσ ΑVEVA Hydrostatics & Hydrodynamics (Marine 
CalcM 2006). Με βάςθ τα αποτελζςματα αυτά, ακολοφκωσ πραγματοποιείται 
ζλεγχοσ ικανοποίθςθσ των κριτθρίων άκικτθσ ευςτάκειασ, κακϊσ και των κριτθρίων 
τθσ ευςτάκειασ φςτερα από βλάβθ. 
 
Ζπειτα, ζχοντασ ολοκλθρϊςει μια πρϊτθ εκτίμθςθ για το ςυνολικό βάροσ του 
πλοίου, υπολογίςαμε τθν αντίςταςι του, ςφμφωνα με τθν οποία επιλζξαμε τισ 
κφριεσ μθχανζσ, και ανακεωριςαμε το ςυνολικό βάροσ του Lightship. Επίςθσ, 
εκπονείται θ μελζτθ  καταμζτρθςθσ του πλοίου, και υπολογίηεται θ ολικι (GT) και θ 
κακαρι (ΝΤ) χωρθτικότθτα κακϊσ και θ ςφνκεςθ του πλθρϊματοσ. 
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Τζλοσ, πραγματοποιοφμε μια αναλυτικι ςφγκριςθ του προκφπτοντοσ πλοίου, με ζνα 
υπαρκτό μονόγαςτρο πλοίο αντίςτοιχθσ μεταφορικισ ικανότθτασ που 
χρθςιμοποιικθκε κατά τθ ςχεδίαςθ, από τθν οποία αξιολογείται θ βιωςιμότθτά του 
ςτθ ναυτιλιακι αγορά. 
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2. ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΑΣΑΕΩΝ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ, όπωσ παρουςιάςτθκε και ςτθν ειςαγωγι, είναι 
θ μελζτθ και θ ςχεδίαςθ ενόσ δίγαςτρου επιβατθγοφ πλοίου, παρόμοιασ 
μεταφορικισ ικανότθτασ με το πλοίο ‘Blue Star  Ithaki’ τθσ ελλθνικισ ναυτιλιακισ 
εταιρίασ ‘Blue Star Ferries’, τα χαρακτθριςτικά του οποίου φαίνονται ςτον Πίνακα 
2.1 παρακάτω: 
 

Πίνακασ 2.1: Κφρια χαρακτθριςτικά του ‘Blue Star Ithaki’ 
 

NAME OF VESSEL BLUE STAR ITHAKI 

TYPE OF VESSEL RO-RO PASSENGER 

LENGTH OVER ALL (m) 123,8 

LENGTH P.P. (m) 111,8 

MAX BREADTH (m) 18,9 

DEPTH (MAIN DECK) (m) 7,25 

MAX SUMMER DRAUGHT (m) 5,1 

GROSS TONNAGE (INTERNATIONAL) 10193 

TOTAL BREAK HORSE POWER (kW) 16555 

LIGHT SHIP (t) 4004 

DISPLACEMENT (t) 6382 

DWT (t) 1978 

LANE METERS CAPACITY (m) 
(TRAILERS) 

360 

CARS CAPACITY 105 

NUMBER OF PASSENGERS (SUMMER) 1087 

NUMBER OF PASSENGERS (WINTER) 865 

PASSENGER BERTH 34 

SERVICE SPEED (Knots) 24,1 

 
 
 
 
 
Επίςθσ, παρατίκεται ςτθ ςυνζχεια και το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ του πλοίου ‘Blue 
Star Ithaki’. 
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χήμα 2.1: Σχζδιο Γενικισ διάταξθσ ‘Blue Star Ithaki’ 

 
Ουςιαςτικά, κζλουμε το υπό μελζτθ πλοίο να ζχει εμβαδό καταςτρϊματοσ 
παρόμοιο με αυτό του ‘Blue Star Ithaki’, ζτςι ϊςτε να προςεγγίςουμε τθ μεταφορικι 
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του ικανότθτα τόςο ςτα οχιματα, όςο και ςτουσ επιβάτεσ. Με αυτόν τον τρόπο κα 
είναι δυνατι μια τελικι ςφγκριςθ και αξιολόγθςθ του υπό μελζτθ δίγαςτρου 
πλοίου, ζναντι ενόσ μονόγαςτρου παρόμοιασ μεταφορικισ ικανότθτασ. 
 
Ρρωταρχικό πρόβλθμα τθσ ςχεδίαςθσ είναι ο προςδιοριςμόσ των διαςτάςεων του 
υπό μελζτθ πλοίου. Αρχικά, ζγιναν κάποιεσ δοκιμζσ για το ςυνδυαςμό μικουσ και 
πλάτουσ, κακϊσ και του λόγου L/B, ζτςι ϊςτε να προςεγγιςτεί το εμβαδόν του 
κφριου καταςτρϊματοσ. Για να προβοφμε ςε δοκιμζσ μποροφμε αρχικά να 
υποκζςουμε τθ μία διάςταςθ του καταςτρϊματοσ (μικοσ ι πλάτοσ) βαςιηόμενοι 
ςτον τφπο του πλοίου. Φςτερα, μζςω του εμβαδοφ καταςτρϊματοσ του ‘Blue Star 
Ithaki’, κα υπολογιςτεί θ άλλθ διάςταςθ. Θ διάςταςθ που επιλζγουμε να 
υπολογίςουμε αρχικά είναι το πλάτοσ. Το ολικό πλάτοσ ενόσ επιβατθγοφ πλοίου, 
είναι άρρθκτα ςυνδεμζνο  με το ςυνολικό πλάτοσ και το πλικοσ των φορτθγϊν 
οχθμάτων που κα μεταφζρονται ςτο κφριο κατάςτρωμα οχθμάτων. Τα φορτθγά 
οχιματα φορτϊνονται κατά μικοσ του καταςτρϊματοσ ςε ςειρζσ (lanes), οι οποίεσ 
ςτο υπό μελζτθ πλοίο κα ζχουν πλάτοσ 3 m, όπωσ και ςτο ‘Blue Star Ithaki’. Το 
πλάτοσ αυτό είναι ικανοποιθτικό, ζτςι ϊςτε να υπάρχει ικανόσ χϊροσ μεταξφ των 
φορτθγϊν για τθν επιβίβαςθ και αποβίβαςθ των οδθγϊν τουσ. Εκτόσ του χϊρου 
που καταλαμβάνουν τα φορτθγά, κα πρζπει κατά τον υπολογιςμό του πλάτουσ να 
λθφκοφν υπ’ όψιν και κάποιοι χϊροι που υπάρχουν ςτισ πλευρζσ του πλοίου. Οι 
χϊροι αυτοί είναι τα δφο Engine Casings, τα οποία εξυπθρετοφν τα δφο 
μθχανοςτάςια ςτισ θμιγάςτρεσ. Τo πλάτοσ τουσ επιλζγεται να είναι 2,8 m, ίςο με 
του ‘Blue Star Ithaki’. Επίςθσ, κεωροφμε μια απόςταςθ μεταξφ των ακριανϊν lanes 
των φορτθγϊν και των τοιχωμάτων των Casings, ίςθ με 0,70 m για του ίδιουσ 
λόγουσ που εξθγικθκαν παραπάνω, κακϊσ και για λόγουσ ζχμαςθσ των φορτθγϊν 
οχθμάτων. Τζλοσ, λαμβάνεται υπ’ όψιν και θ τοποκζτθςθ των υποςτθλωμάτων 
(pillars) που κα πρζπει ςτθν πορεία να τοποκετθκοφν, για λόγουσ αντοχισ και 
ςτιριξθσ των καταςτρωμάτων. Αφινεται ζτςι, κενόσ χϊροσ 1 m, ο οποίοσ κρίνεται 
ικανόσ ϊςτε να χωρζςουν οι 2 ςειρζσ υποςτυλωμάτων που κα τοποκετθκοφν. 
Συνοψίηοντασ, καταλιγουμε ςτο ότι το πλάτοσ του υπό μελζτθ πλοίου μπορεί να 
υπολογιςτεί από τον παρακάτω τφπο: 
 

( )*3 2*2.8 2*0,70 1shipB ό ώ ώ           2.1
 

 
Το ‘Blue Star Ithaki’ ζχει 5 ςειρζσ φόρτωςθσ φορτθγϊν οχθμάτων. Θα κάνουμε 
κάποιεσ δοκιμζσ για το πλάτοσ του υπό μελζτθ πλοίου, ςφμφωνα με τον παραπάνω 
τφπο και ςτθ ςυνζχεια κα υπολογίςουμε το μικοσ L και το λόγο L/B βάςει του 
εμβαδοφ Ε του κυρίου καταςτρϊματοσ. Σθμειϊνεται, πωσ το εμβαδόν που κα 
χρθςιμοποιθκεί είναι του κφριου καταςτρϊματοσ του ‘Blue Star Ithaki’ και είναι 
περίπου ίςο με 2000 m2 όπωσ μετράται από το ςχζδιο Γενικισ Διάταξισ του. Οι 
δοκιμζσ που ζγιναν φαίνονται παρακάτω: 
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Πίνακασ 2.2: Δοκιμζσ Αρικμοφ Lanes 

 
Lanes B (m) L (m) L/Β 

4 20 100,00 5,00 

5 23 86,96 3,78 

6 26 76,92 2,96 

7 29 68,97 2,38 

 
 
Επιλζγουμε τισ 6 ςειρζσ φόρτωςθσ φορτθγϊν οχθμάτων. Ζτςι κα ζχουμε πλάτοσ 
Βship= 26m, μικοσ L=76,92m και ο λόγοσ μικουσ προσ πλάτοσ κα είναι L/B=2,96 m. 
Ζτςι, διατθροφμε ςτακερό το εμβαδόν του κυρίου καταςτρϊματοσ Ε=2000 m2. 
 
Στο ςθμείο αυτό, γνωρίηοντασ το μικοσ του πλοίου, κα προςδιορίςουμε τθν 
υπθρεςιακι ταχφτθτα ςτθν οποία κα πλζει το πλοίο. Θεωροφμε μια ικανοποιθτικι 
περιοχι ταχυτιτων 18-20 κόμβουσ. Οι ταχφτθτεσ αυτζσ κεωροφνται κατάλλθλεσ, 
κακϊσ είναι αρκετά υψθλζσ ϊςτε να προςελκφουν τον επιβάτθ να ταξιδζψει με το 
εν λόγω πλοίο. Ραράλλθλα, δεδομζνθσ τθσ αφξθςθσ τθσ τιμισ του πετρελαίου των 
τελευταίων δεκαετιϊν, κακϊσ και τθσ ανοδικισ πορείασ τθσ τιμισ του που 
αναμζνεται ςτο μζλλον, θ περιοχι ταχυτιτων που επιλζγουμε κακιςτά τθ 
λειτουργία του πλοίου οικονομικι, κακϊσ περιορίηεται θ κατανάλωςθ των 
καυςίμων. Ωσ ταχφτθτα υπθρεςίασ λοιπόν, κα επιλζξουμε τουσ 19 κόμβουσ που 
βρίςκονται ςτθ μζςθ τθσ περιοχισ αυτισ, και οδθγοφν ςε αρικμό Froude: 
 

9,73
0,35 2.2

* 9,81*74,1

V
Fn Fn Fn

g L
    

 
 
 
 Τελικά, για το υπό μελζτθ πλοίο κα ζχουμε: 
 

LBP = 76,92m 

B = 26m 

L/B = 2,96 

Vs = 19 knots 

E = 2000 m2 
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Πειραματικό πρότυπο  

Ραράλλθλα με τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, 
πραγματοποιικθκαν ςτθ δεξαμενι δοκιμϊν τθσ ςχολισ Ναυπθγϊν Μθχανολόγων 
Μθχανικϊν δοκιμζσ αντίςταςθσ ςε ζνα πειραματικό πρότυπο δίγαςτρου πλοίου . Το 
πρότυπο αυτό, ςχεδιάςτθκε ςτα πλαίςια ενόσ διεκνοφσ προγράμματοσ που είχε ωσ 
ςκοπό τθ μελζτθ ενόσ δίγαςτρου Containership (CARGOXPRESS 2011). Οι δοκιμζσ 
αντίςταςθσ κακϊσ και τα αποτελζςματα τουσ, είναι το αντικείμενο τθσ 
διπλωματικισ εργαςίασ του φοιτθτι Κωνςταντίνου Νίκα με τίτλο ‘Ρειραματικι και 
αρικμθτικι διερεφνθςθ αντίςταςθσ δίγαςτρου πλοίου’ (Νίκασ 2012). Στα 
ςυγκεκριμζνα πειράματα κα ςτθριχκοφμε για να υπολογίςουμε τθν αντίςταςθ του 
υπό μελζτθ πλοίου και τελικά να επιλζξουμε κινθτιρεσ για τθν πρόωςι του. 
 
 

 

χήμα 2.2: Ρειραματικό Ρρότυπο Δοκιμϊν 

 
 
Πςον αφορά ςτα πειράματα του προτφπου, οι δοκιμζσ που ζγιναν είχαν τρεισ 
μεταβλθτζσ (ιςαπόςταςθ S1 των θμιγαςτρϊν, βφκιςμα T, ταχφτθτα V). Τα κφρια 
χαρακτθριςτικά του προτφπου δοκιμϊν φαίνονται ςτον Πίνακα 2.3 παρακάτω: 
 

                                                        
1
 Σε όλο το κείμενο, όταν αναφερόμαςτε ςτθν ιςαπόςταςθ θμιγαςτρϊν κα κεωροφμε τθν απόςταςθ 

από τθ Center Line τθσ αριςτερισ θμιγάςτρασ ςτθ Center Line τθσ δεξιάσ θμιγάςτρασ του πλοίου. 
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Πίνακασ 2.3: Κφρια Χαρακτθριςτικά Ρροτφπου 

MODEL SCALE 

LBP 3,125m 

BDemihull 0,297m 

LBP/ BDemihull 10,522 

CB 0,574 

Cm 0,909 

CP 0,631 

ΣΑ1 0,146m 

ΣΑ2 0,161m 

ΣΑ3 0,186m 

S1 578mm 

S2 800mm 

S3 1000mm 

 
Εξετάηοντασ τθν αντίςταςθ που προζκυψε από τισ δοκιμζσ, προκφπτει το παρακάτω 
διάγραμμα για το ςυντελεςτι υπόλοιπθσ αντίςταςθσ CR του μοντζλου. Στο 
διάγραμμα παρουςιάηονται τρεισ καμπφλεσ για κάκε μια από τισ δοκιμαηόμενεσ 
ιςαποςτάςεισ, ωσ ςυνάρτθςθ τθσ ταχφτθτασ, θ οποία εκφράηεται μζςω του αρικμοφ 
Froude. Να ςθμειωκεί, πωσ το διάγραμμα αφορά το βφκιςμα τθσ βαριάσ 
κατάςταςθσ Α3. Ραρόλα αυτά, θ μορφι των καμπυλϊν είναι παρόμοια και ςτα 
διαγράμματα που αντιςτοιχοφν ςτα άλλα δφο βυκίςματα. Τα υδροςτατικά ςτοιχεία 
που προκφπτουν από τισ καταςτάςεισ φόρτωςθσ που μελετικθκαν πειραματικά, 
φαίνονται παρακάτω: 

Πίνακασ 2.4: Υδροςτατικά Στοιχεία Μοντζλου 

Α/Α Trim Lwl [m] T [m] Disp [t] Vol [m3] WSA [m2] 

Α1 0 3,309 0,146 0,143 0,146 3,049 

Α2 0 3,248 0,161 0,164 0,162 2,719 

Α3 0 3,233 0,186 0,198 0,197 3,061 

Β3 -0,5 3,233 0,186 0,198 0,197 3,059 

C2 -1 3,329 0,161 0,164 0,162 2,703 
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χήμα 2.3: Συντελεςτισ Υπόλοιπθσ Αντίςταςθσ Μοντζλου CR=f(Froude) 

 
Από το παραπάνω διάγραμμα, φαίνεται πωσ ο ςυντελεςτισ CR του μοντζλου 
παρουςιάηει μείωςθ ανάμεςα ςτουσ αρικμοφσ Froude 0,33 και 0,37 για τισ 
ιςαποςτάςεισ S2 και S3, ενϊ για τθν ιςαπόςταςθ S1, θ μείωςθ αυτι παρατθρείται για 
Froude 0,36-0,38. Θ μείωςθ αυτι, είναι αρκετά πιο ζντονθ ςτισ ιςαποςτάςεισ S1 και 
S2 γφρω από τον αρικμό Froude 0,35. Θ ιςαπόςταςθ S2 αν και παρουςιάηει 
μεγαλφτερο ςυντελεςτι υπόλοιπθσ αντίςταςθσ από τθν S3, είναι αυτι που τελικά κα 
επιλεγεί, κακϊσ οδθγεί ςε λόγο L/B = 2,85, ο οποίοσ είναι αρκετά κοντά ςτον 
αντίςτοιχο λόγο που υπολογίςαμε για το υπό μελζτθ πλοίο ςτθν αρχι του 
κεφαλαίου. Ο λόγοσ L/B του μοντζλου υπολογίηεται ωσ εξισ: 
 
Bmodel = ΒDemihull+ S2 = 0,297 + 0,8 = 1,097 m  2.3 

 

mod

mod

3,125
2,85

1,097

BP el

el

L

B

    2.4
 

 
Στο ςθμείο αυτό, προκειμζνου να χρθςιμοποιιςουμε τα αποτελζςματα τθσ 
αντίςταςθσ του προτφπου, κακϊσ και τθν κατάλλθλθ ιςαπόςταςθ των θμιγαςτρϊν, 
επιλζγουμε το υπό μελζτθ πλοίο μασ να ζχει ίδιο λόγο L/B με το πρότυπο, γεγονόσ 
που επθρεάηει ελάχιςτα τισ αρχικζσ μασ επιλογζσ, ενϊ παράλλθλα βοθκάει αρκετά 
τθν πορεία τθσ μελζτθσ. Το πλάτοσ κα κρατθκεί ςτακερό και κα αλλάξει μόνο το 
μικοσ και κατ’ επζκταςθ το εμβαδόν καταςτρϊματοσ. Βάςει του καινοφργιου λόγου 
ζχουμε Lship=74,1m και Ε=1927m2. 
 
Για το υπό μελζτθ πλοίο, ζχουμε επιλζξει ωσ ταχφτθτα υπθρεςίασ τουσ 19 κόμβουσ. 
Θ ταχφτθτα αυτι πλζον αντιςτοιχεί ςτον αρικμό Froude που φαίνεται παρακάτω: 

9,73
0,36

* 9,81*74,1

V
Fn Fn Fn

g L
      2.5 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

10
3 C

R

Froude Number

S1 = 578 mm S2 = 800 mm S3 = 1000 mm



Γεϊργιοσ Ρ. Μιχαλάκοσ                   Διπλωματικι Εργαςία                               Ακινα 2013 
   

22 Μελέτη και σχεδίαση Ε/Γ-Ο/Γ πλοίου τύπου Catamaran 

 

Σφμφωνα με το χήμα 2.3, παρατθροφμε πωσ ο αρικμόσ Froude αυτόσ, ανικει ςτθν 
περιοχι που ο ςυντελεςτισ CR παρουςιάηει μείωςθ.  Ζτςι, βλζπουμε πωσ ζχει γίνει 
μια πολφ καλι επιλογι από άποψθ αντίςταςθσ, τθσ υπθρεςιακισ ταχφτθτασ του 
πλοίου. 
 
Εφόςον κα χρθςιμοποιθκεί το πειραματικό πρότυπο για τθ μελζτθ τθσ αντίςταςθσ, 
μποροφμε ςφμφωνα με αυτό, να κάνουμε μια πρϊτθ εκτίμθςθ για το βφκιςμα 
ςχεδίαςθσ και το βφκιςμα αντοχισ του υπό μελζτθ πλοίου. Ζτςι, επιλζγουμε ωσ 
βφκιςμα ςχεδίαςθσ Tdes αυτό που αντιςτοιχεί ςτθ κατάςταςθ δοκιμϊν Α2 και ωσ 
βφκιςμα αντοχισ Tscant αυτό που αντιςτοιχεί ςτθν κατάςταςθ A3, θ οποία ζχει και το 
μεγαλφτερο βφκιςμα από τισ καταςτάςεισ που χρθςιμοποιικθκαν. Κατά τθν μελζτθ 
των βαρϊν του πλοίου, κα γίνει προςπάκεια ϊςτε το εκτόπιςμα που προκφπτει 
μζςω αυτϊν των βυκιςμάτων να είναι επαρκζσ. Σε αντίκετθ περίπτωςθ, αν 
οδθγθκοφμε ςε μεγάλεσ διαφορζσ, κα ανακεωριςουμε. Ο υπολογιςμόσ των 
βυκιςμάτων που αναφζραμε παραπάνω κα γίνει βάςει του λόγου ομοιότθτασ λ 
μοντζλου-πλοίου, όπωσ φαίνεται παρακάτω: 
 

mod

26
23,70

1,097

ship

el

B

B
     2.6 

 

2 mod* 23,70*0,161 3,826Design ship A elT T m     2.7 

 

3 3 mod* 23,70*0,186 4,42A ship A elT T m     2.8 

 

Τελικά, επιλζγουμε ωσ βφκιςμα αντοχισ του υπό μελζτθ πλοίου τα 4,50 m ϊςτε να 

ζχουμε κάποιο περικϊριο αντοχισ ςε περίπτωςθ που το πλοίο φορτωκεί 

παραπάνω από τθν κατάςταςθ φόρτωςθσ Α3. Ζτςι ζχουμε: 

 

4,50Scantling shipT m 
 

 
Επίςθσ, μζςω του λόγου ομοιότθτασ, υπολογίηουμε και το πλάτοσ τθσ κάκε 
θμιγάςτρασ κακϊσ και τθν ιςαπόςταςθ των θμιγαςτρϊν, όπωσ φαίνεται παρακάτω: 
 

* 23,70*0,297 7,04Demihull Ship Demihull ModelB B m     2.9 

 

* 23,70*0,8 18,96Ship ModelS S m    2.10 
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Τελικά, κα ζχουμε για τισ διαςτάςεισ του υπό μελζτθ πλοίου: 
 

Πίνακασ 2.5: Τελικζσ Διαςτάςεισ υπό Μελζτθ Ρλοίου 

SHIP PARTICULARS 

LBP 74,1 m 

Bship 26 m 

LBP/Βship 2,85 - 

Bdemihull 7,04 m 

S 18,96 m 

Tdesign 3,826 m 

Tscantling 4,5 m 

VS 19 knots 
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3. ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΠΡΟΚΑΣΑΡΚΣΙΚΟΤ ΧΕΔΙΟΤ ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΑΣΑΞΗ  

Μετά τθν επιλογι των βαςικϊν διαςτάςεων του υπό μελζτθ πλοίου, ακολουκεί θ 
ςχεδίαςθ του Σχεδίου Γενικισ Διάταξθσ. Αυτό κα γίνει βάςει του αντίςτοιχου 
ςχεδίου του πλοίου ‘Blue Star Ithaki’, των εκνικϊν και διεκνϊν κανονιςμϊν 
αςφαλείασ και ενδιαιτιςεωσ κακϊσ και βάςει προςωπικϊν ςχεδιαςτικϊν επιλογϊν. 
Απϊτεροσ ςκοπόσ, είναι να ςχεδιαςτεί ζνα πλοίο παρόμοιασ χωρθτικότθτασ με το 
‘Blue Star Ithaki’ ςε επιβάτεσ/χϊρουσ γκαράη, αλλά και παρόμοιασ ποιότθτασ 
ενδιαίτθςθσ ςτουσ χϊρουσ των καταςτρωμάτων επιβατϊν. Το τελικό ςχζδιο, το 
οποίο παρατίκεται ςτο Ραράρτθμα ‘’Α’’, περιλαμβάνει μια διαμικθ τομι, μια 
εγκάρςια τομι κακϊσ και τισ κατόψεισ όλων των καταςτρωμάτων.  
 
Οι κφριεσ διαςτάςεισ που ζχουμε επιλζξει ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο και βάςει 
των οποίων κα γίνει θ ςχεδίαςθ είναι οι εξισ: 
 
 Μικοσ μεταξφ κακζτων LBP=74,10m 
 Ρλάτοσ θμιγάςτρασ Βd=7,04m 
 Ιςαπόςταςθ θμιγαςτρϊν S=18,96m 
 Ολικό πλάτοσ Β=26m 
 Βφκιςμα ςχεδίαςθσ Σdes=3,826m 
 Βφκιςμα αντοχισ Σscant=4,5m 

 
Αρχικά, ςχεδιάςτθκε ζνα προκαταρκτικό ςχζδιο τθσ μζςθσ τομισ (Midship Section) 
του υπό μελζτθ πλοίου, ζτςι ϊςτε να υπολογιςτεί θ κζςθ του κάκε καταςτρϊματοσ. 
Στισ δφο θμιγάςτρεσ, τοποκετείται διπφκμενο (double bottom) ςε φψοσ hDB=2,5m 
κακϊσ και κατάςτρωμα ςε φψοσ hD2=5,5m. Το Wet Deck τοποκετείται ςε φψοσ 
hwd=6,625m, κακϊσ κα πρζπει να υπάρχει μια απόςταςθ περίπου 3m από το 
βφκιςμα ςχεδίαςθσ μζχρι το Wet Deck για τον περιοριςμό τθσ ζνταςθσ τθσ 
ςφυρόκρουςθσ (slamming). Το πρϊτο κατάςτρωμα αυτοκινιτων (First Car Deck), το 
οποίο είναι και το κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν, τοποκετείται 1,8m πάνω από το 
Wet Deck. Θ απόςταςθ του First Car Deck από το βφκιςμα ςχεδίαςθσ είναι 4,6m, και 
κρίνεται ικανοποιθτικι για τθν ομαλι επιβίβαςθ επιβατϊν και φόρτωςθ οχθμάτων 
μζςω του πρυμναίου καταπζλτθ. Για το φψοσ και τον αρικμό των υπόλοιπων 
καταςτρωμάτων, κα χρθςιμοποιθκοφν παρόμοιεσ επιλογζσ με αυτζσ που ζχουν 
γίνει κατά τθν ςχεδίαςθ του πλοίου ‘Blue Star Ithaki’. Ζτςι, κα τοποκετθκοφν μετά 
το πρϊτο κατάςτρωμα αυτοκινιτων ζνα δεφτερο κατάςτρωμα αυτοκινιτων (Second 
Car Deck) κακϊσ και δφο καταςτρϊματα επιβατϊν (Passenger Decks). Το φψοσ του 
πρϊτου καταςτρϊματοσ αυτοκινιτων κα είναι 5m, ενϊ το φψοσ των υπόλοιπων 
καταςτρωμάτων, ορίηεται ςτα 2,8m που είναι και το φψοσ των αντίςτοιχων 
καταςτρωμάτων ςτο ‘Blue Star Ithaki’. Ραρακάτω, φαίνεται το ςχζδιο τθσ μζςθσ 
τομισ ςτθν αρχικι φάςθ ςχεδίαςθσ.  
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χήμα 3.1: Ρροκαταρκτικό Σχζδιο Μζςθσ Τομισ 

 
Ακολοφκωσ, ςχεδιάηεται το προφίλ (Profile) του πλοίου, όπωσ αυτό προκφπτει από 
τισ γραμμζσ τθσ θμιγάςτρασ του προτφπου που χρθςιμοποιικθκε ςτα πειράματα 
αντίςταςθσ (Νίκασ 2012).  Για τθ ςχεδίαςθ του προφίλ, ζγινε scale ςτθν θμιγάςτρα 
του μοντζλου με κλίμακα λ=23,70, θ οποία υπολογίςτθκε ςε προθγοφμενο 
κεφάλαιο. Ρλζον, από το προφίλ, μποροφμε να μετριςουμε τα μικθ 
Lwl(Tdes)=77,21m και Lwl(Tscant)=76,81m. Τα δφο καταςτρϊματα επιβατϊν εκτείνονται 
μζχρι τθ φρακτι ςφγκρουςθσ (ο ζλεγχοσ τθσ κζςθσ τθσ φρακτισ ςφγκρουςθσ κα 
παρουςιαςτεί ςε επόμενο κεφάλαιο). Ραρακάτω φαίνεται το ςχζδιο του προφίλ. 
 

 

χήμα 3.2: Ρροκαταρκτικό Σχζδιο Ρροφίλ 

 
Στθ ςυνζχεια, γίνεται αναλυτικι περιγραφι των καταςτρωμάτων και των 
ςχεδιαςτικϊν επιλογϊν που ζγιναν. Θ παρουςίαςθ γίνεται ςε τρία υποκεφάλαια 
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που αφοροφν τουσ χϊρουσ κάτω από το κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν, τουσ 
χϊρουσ οχθμάτων και τουσ χϊρουσ ενδιαιτιςεωσ. 

3.1. Κατώτερα Καταςτρώματα 

Ωσ κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν, (bulkhead deck) ζχει επιλεχκεί το πρϊτο 
κατάςτρωμα οχθμάτων που βρίςκεται ςε φψοσ 8,425m από το βαςικό επίπεδο 
αναφοράσ. Οι χϊροι κάτω από το κατάςτρωμα αυτό (lower hull) χωρίηονται 
κακ’φψοσ από δφο καταςτρϊματα, το διπφκμενο (double bottom) ςε φψοσ 2,5m και 
τθν πλατφόρμα ςε φψοσ 5,5m. Πςον αφορά το double bottom, οι κανονιςμοί 
(SOLAS 1990) ορίηουν πωσ το ελάχιςτο φψοσ του διπφκμενου είναι 
hDBmin=B/20=26/20=1,3m, οπότε καλφπτεται ο κανονιςμόσ. 
 
Για τον οριςμό των εγκάρςιων καταςκευαςτικϊν νομζων (frame spacing), 
επιλζγουμε ιςαπόςταςθ νομζων 600mm μζχρι το frame 12, ιςαπόςταςθ 800mm 
από το frame 12 μζχρι το frame 92 (όπου κα τοποκετιςουμε ςτθ ςυνζχεια τθ 
φρακτι ςφγκρουςθσ) και ιςαπόςταςθ 600mm από το frame 92 και πρϊρακεν. Για 
τθν τοποκζτθςθ των web frames επιλζγουμε τθν ιςαπόςταςθ των 2,4m. Ζτςι, μζχρι 
το frame 12, ζχουμε web frames κάκε 4 καταςκευαςτικοφσ νομείσ (4∙0,6=2,4m), από 
το frame 12 μζχρι το frame 92, κάκε 3 καταςκευαςτικοφσ νομείσ (3∙0,8=2,4m) και 
από το frame 92 και πρϊρακεν, κάκε 4 καταςκευαςτικοφσ νομείσ (4∙0,6=2,4m). Για 
τα διαμικθ δευτερεφοντα ενιςχυτικά επιλζχκθκε θ ιςαπόςταςθ των 600mm για τα 
καταςτρϊματα ενδιαίτθςθσ επιβατϊν, των 325mm για το πρϊτο κατάςτρωμα 
φόρτωςθσ οχθμάτων (κακϊσ κα φορτϊνεται και με φορτθγά οχιματα), και των 
660mm για το δεφτερο κατάςτρωμα φόρτωςθσ οχθμάτων, όπου κα φορτϊνεται 
μόνο με Ι.Χ αυτοκίνθτα. Κατά τθν πορεία ςχεδίαςθσ του Σχεδίου Γενικισ Διάταξθσ, 
όλεσ οι εγκάρςιεσ και διαμικεισ μεταλλικζσ φρακτζσ, τοποκετικθκαν ςε εγκάρςιουσ 
και διαμικεισ καταςκευαςτικοφσ νομείσ αντίςτοιχα. 
 
Πςον αφορά τθ διαμικθ διαμεριςματοποίθςθ, οι χϊροι κάτω από το κατάςτρωμα 
ςτεγανϊν φρακτϊν, χωρίηονται από 8 ςτεγανζσ φρακτζσ ςε 9 διαμερίςματα (ςε 
κάκε θμιγάςτρα). Οι φρακτζσ αυτζσ, είναι υδατοςτεγείσ και εκτείνονται μζχρι το 
πρϊτο κατάςτρωμα οχθμάτων. Για τον υπολογιςμό τθσ κζςθσ τθσ πρωραίασ 
ςτεγανισ φρακτισ ςφγκρουςθσ (collision bulkhead), χρθςιμοποιικθκε ο  κανονιςμόσ 
12 του κεφαλαίου ΙΙ-1 τθσ SOLAS (SOLAS 1990). Εκεί αναγράφεται, πωσ θ φρακτι 
ςφγκρουςθσ πρζπει να τοποκετθκεί ςε απόςταςθ ‘a’ από τθν πρωραία κάκετο 
(F.P.), όχι μικρότερθ από 0,05L ι 10m (όποια είναι μικρότερθ) και όχι μεγαλφτερθ 
από 0,08L ι 0,05L+3m (όποια είναι μεγαλφτερθ). Με L=76,61m, το οποίο είναι το 
μικοσ που ορίηεται ςτον κανονιςμό τθσ γραμμισ φόρτωςθσ (ILLC 1966) και 
υπολογίηεται λεπτομερϊσ ςε επόμενο κεφάλαιο, βρίςκουμε ελάχιςτθ απόςταςθ 
amin= 3,83m και μζγιςτθ amax=6,83m. Πμωσ, λόγω τθσ φπαρξθσ βολβοφ, θ απόςταςθ 
αυτι δεν κα μετρθκεί από τθ πρωραία κάκετο αλλά από τθ μικρότερθ απόςταςθ 
από τισ παρακάτω: 
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-Το μζςο τθσ απόςταςθσ τθσ πρωραίασ κακζτου και του άκρου του βολβοφ (1,2m) 
-0,015L μπροςτά από τθν πρωραία κάκετο (1,149m) 
-3m μπροςτά από τθ πρωραία κάκετο 
 
Ζτςι, θ απόςταςθ a, κα μετρθκεί από ζνα ςθμείο 1,149m μπροςτά από τθ F.P.. 
Τελικϊσ, επιλζγουμε να τοποκετθκεί θ φρακτι ςφγκρουςθσ ςτο frame 92 που 
απζχει ac.b.=4,05m από το παραπάνω ςθμείο. Βλζπουμε πωσ amin≤ ac.b.≤ amax . 

Σφμφωνα με τον παραπάνω κανονιςμό (SOLAS 1990), θ φρακτι ςφγκρουςθσ 
προεκτείνεται μζχρι το αμζςωσ επόμενο ςυνεχζσ κατάςτρωμα (Second Car Deck) 
μετά το κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν (First Car Deck). Χϊροι εργαςίασ του 
πλθρϊματοσ ανάμεςα ςτα δφο αυτά καταςτρϊματα, μποροφν να τοποκετθκοφν 
μπροςτά από τθ φρακτι, με τθν προχπόκεςθ θ πρόςβαςθ ςε αυτοφσ να γίνεται από 
υδατοςτεγείσ κφρεσ.  

Ακολουκεί θ περιγραφι των χϊρων κάτω από το κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν.  

Διπύθμενο  (Double Bottom) 

Τα δφο διπφκμενα (Deck 1), ζνα ςε κάκε θμιγάςτρα, εκτείνονται από το frame 12 
ζωσ τθ φρακτι ςφγκρουςθσ. Στον χϊρο του μθχανοςταςίου (frame 36 ζωσ frame 
49), το φψοσ του διπφκμενου γίνεται 1,5m ζτςι ϊςτε να διευκολυνκεί θ τοποκζτθςθ 
των μθχανϊν, του μειωτιρα και του αξονικοφ ςυςτιματοσ. Κάτω από το διπφκμενο 
ζχουν τοποκετθκεί οι ίδιεσ δεξαμενζσ ςε κάκε θμιγάςτρα, ςυμμετρικά ωσ προσ το 
διαμικθ άξονα ςυμμετρίασ του πλοίου. Στθν πλϊρθ υπάρχει θ πρωραία δεξαμενι 
ηυγοςτάκμιςθσ (Fore Peak Tank) κακϊσ και το ςφςτθμα των bow thrusters. 
Ρρφμνθκεν του ςυςτιματοσ αυτοφ βρίςκονται 2 δεξαμενζσ καλαςςίου ζρματοσ 
(Water Ballast Tanks) και ανάμεςα τουσ ζνα άδειο διαμζριςμα (void space). Από τθ 
φρακτι που βρίςκεται ςτο frame 36 (πρυμναία φρακτι μθχανοςταςίου) μζχρι τθ 
φρακτι του frame 49, ζχουν τοποκετθκεί διάφορεσ δεξαμενζσ που ςχετίηονται με 
τθ μθχανολογικι εγκατάςταςθ του υπό μελζτθ πλοίου, όπωσ δεξαμενζσ λιπαντικϊν 
και καυςίμων. Στο διαμζριςμα πρφμνθκεν τθσ πρυμναίασ φρακτισ μθχανοςταςίου 
ζχουν τοποκετθκεί, μαηί με τον άξονα τθσ ζλικασ, και δεξαμενζσ καυςίμων και 
διαφόρων υγρϊν. Τα υπόλοιπα διαμερίςματα ζχουν αφεκεί κενά, για τθν 
τοποκζτθςθ του άξονα. 

Deck 1 

Ράνω από το διπφκμενο (Deck 1), ζχουν τοποκετθκεί εκτόσ από δεξαμενζσ, και 
χϊροι που εξυπθρετοφν τθ μθχανολογικι εγκατάςταςθ του πλοίου. Στθν πλϊρθ 
υπάρχει θ Fore Peak Tank και ο χϊροσ του bow thruster, οι οποίοι αποτελοφν 
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ςυνζχεια των αντίςτοιχων χϊρων που υπάρχουν κάτω από το διπφκμενο. Στα 
επόμενα δφο διαμερίςματα, ζχουν τοποκετθκεί τα μθχανιματα επεξεργαςίασ 
πόςιμου νεροφ, οι δεξαμενζσ πόςιμου νεροφ, οι δεξαμενζσ ζρματοσ για τον ζλεγχο 
τθσ εγκάρςιασ κλίςθσ (Heeling Tanks), κακϊσ και δεξαμενζσ καυςίμων. Στθ ςυνζχεια 
βρίςκεται το αντλιοςτάςιο (pump room) του υπό μελζτθ πλοίου και δεξαμενζσ 
καυςίμου τθσ κφριασ μθχανισ. Από το frame 36 ζωσ το frame 49 ζχουν τοποκετθκεί 
οι κφριεσ μθχανζσ (main engines) του υπό μελζτθ πλοίου μαηί με τουσ μειωτιρεσ. 
Ρρφμνθκεν των κυρίων μθχανϊν, τοποκετοφνται τα μθχανιματα επεξεργαςίασ των 
λιπαντικϊν (lubricant oil treatment room) και επεξεργαςίασ λυμάτων (sewage 
treatment room), ενϊ ςτα δφο επόμενα διαμερίςματα ζχουν τοποκετθκεί μια 
δεξαμενι ζρματοσ και ζνασ κενόσ χϊροσ. Να ςθμειϊςουμε πωσ ςτο φψοσ αυτό του 
πλοίου, δεν ζχουν τοποκετθκεί ςτεγανζσ πόρτεσ ςτισ φρακτζσ για τθν πρόςβαςθ του 
πλθρϊματοσ από το ζνα διαμζριςμα ςτο άλλο. Θ πρόςβαςθ γίνεται μζςω τθσ 
ανόδου, από το ζνα διαμζριςμα ςτο υπερκείμενο κατάςτρωμα (πλατφόρμα), ςτο 
φψοσ του οποίου υπάρχουν ςτεγανζσ κφρεσ ςτισ εγκάρςιεσ φρακτζσ  και ςτθ 
ςυνζχεια κακόδου από το άλλο διαμζριςμα ςτο Deck 1 μζςω κλιμακοςταςίων. 

Πλατφόρμα (Deck 2) 

Θ πλατφόρμα (platform) βρίςκεται ςε φψοσ 5,5m και χρθςιμοποιείται για χϊρουσ 
τθσ μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ και χϊρουσ εργαςίασ του πλθρϊματοσ. 
Ξεκινϊντασ από τθν πλϊρθ, ζχουν τοποκετθκεί θ Fore Peak Tank και ο χϊροσ που 
χρθςιμοποιείται για το ςφςτθμα του κλιματιςμοφ του πλοίου. Στα επόμενα 
διαμερίςματα μζχρι το διαμζριςμα όπου βρίςκεται ο κινθτιρασ, υπάρχουν 
βοθκθτικοί χϊροι όπωσ ςυνεργεία, αποκικεσ και ψυγεία, ενϊ ακολοφκωσ ζχουν 
τοποκετθκεί τα βοθκθτικά μθχανιματα (auxiliary machinery) τθσ κφρια μθχανισ. 
Στο διαμζριςμα όπου βρίςκεται ο κινθτιρασ, υπάρχει άνοιγμα ζτςι ϊςτε να χωρζςει 
θ κφρια μθχανι που ζχει τοποκετθκεί ςτο Deck1. Ρροσ τθν πρφμνθ του πλοίου 
ζχουν τοποκετθκεί οι τρείσ θλεκτρογεννιτριεσ (2 ςτθ starboard side και 1 ςτθν port 
side), κακϊσ και οι δεξαμενζσ καυςίμου τουσ. Τζλοσ, ζχουν τοποκετθκεί διάφοροι 
χϊροι εργαςίασ και τουαλζτεσ, ενϊ το τελευταίο διαμζριςμα ζχει μείνει όλο ωσ 
κενόσ χϊροσ. Στο φψοσ αυτό, θ πρόςβαςθ από το ζνα διαμζριςμα ςτο άλλο γίνεται 
μζςω υδατοςτεγϊν κυρϊν, ενϊ υπάρχουν κλιμακοςτάςια για τθν πρόςβαςθ ςτουσ 
χϊρουσ του Deck1. Στο τρίτο και τζταρτο διαμζριςμα (ξεκινϊντασ από τθν πλϊρθ) 
υπάρχου κλιμακοςτάςια για τθν πρόςβαςθ ςτουσ υπερκείμενουσ χϊρουσ (First Car 
deck) ςτθν port side, ενϊ ςτθν starboard side, τα κλιμακοςτάςια αυτά βρίςκονται 
ςτο τρίτο και ςτο ζβδομο διαμζριςμα. Ακόμθ, ζχει τοποκετθκεί ςτθν port side 
ανελκυςτιρασ για το πλιρωμα, ο οποίοσ εξυπθρετεί τα καταςτρϊματα από τθν 
πλατφόρμα μζχρι και το Δεφτερο Κατάςτρωμα Επιβατϊν. 
 
Να ςθμειϊςουμε πωσ ανάμεςα ςτισ δφο θμιγάςτρεσ ζχει τοποκετθκεί κατάςτρωμα 
(Deck 3 - wet deck) ςε φψοσ 6,625m, το οποίο βρίςκεται 1,8m κάτω από το 
κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν (First Car Deck). Το κατάςτρωμα αυτό χωρίηεται 
από τουσ χϊρουσ τθσ πλατφόρμασ μζςω δφο διαμικων girders που ζχουν 
τοποκετθκεί ςτα 4,46m αντιδιαμμετρικά του διαμικθ άξονα ςυμμετρίασ. Οι χϊροι 
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που περιλαμβάνει το wet deck ζχουν αφεκεί κενοί, οπότε δεν υπάρχει αντίςτοιχθ 
τομι για το κατάςτρωμα αυτό ςτο Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ. 
 
 
Ακολουκοφν οι κατόψεισ των καταςτρωμάτων που περιγράψαμε παραπάνω: 
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Σχιμα 3.3: Double Bottom 
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Σχιμα 3.4: Deck 1 
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Σχιμα 3.5: Deck 2 (Platform) 
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3.2. Καταςτρώματα Οχημάτων 

Οι χϊροι που χρθςιμοποιοφνται για τθ μεταφορά οχθμάτων, αποτελοφνται από το 
Ρρϊτο Κατάςτρωμα Οχθμάτων (First Car Deck – Deck 4) και το Δεφτερο 
Κατάςτρωμα Οχθμάτων (Second Card Deck – Deck 6). Στισ δφο πλευρζσ του πλοίου 
και ςτο μζςο του μικουσ του ζχουν τοποκετθκεί τα δφο Engine Casings, τα οποία 
εξυπθρετοφν τουσ χϊρουσ τθσ κφριασ μθχανισ και των θλεκτρογεννθτριϊν. Το 
πλάτοσ τουσ ζχει επιλεχκεί ςε προθγοφμενο κεφάλαιο ίςο με 2,8m. Τα Engine 
Casings περιλαμβάνουν καπνοδόχουσ (funnels) για τα καυςαζρια τθσ κφριασ 
μθχανισ, των βοθκθτικϊν μθχανθμάτων και των θλεκτρογεννθτριϊν, αεραγωγοφσ 
για τθν παροχι αζρα ςτουσ χϊρουσ τθσ κφριασ μθχανισ, των βοθκθτικϊν 
μθχανθμάτων και των θλεκτρογεννθτριϊν, κακϊσ και χϊρουσ για τθ δίοδο 
ςωλθνϊςεων και καλωδιϊςεων. Το μικοσ του casing ςτθν starboard side είναι 16m, 
ενϊ το αντίςτοιχο ςτθν port side είναι 14,4m. H διαφορά αυτι δικαιολογείται από 
το γεγονόσ ότι ςτθν starboard side υπάρχουν δφο θλεκτρογεννιτριεσ ενϊ ςτθν port 
μόνο μία. 

Πρώτο Κατάςτρωμα Οχημάτων (Deck 4) 

Το Ρρϊτο Κατάςτρωμα Οχθμάτων (First Car Deck) αποτελεί το κατάςτρωμα 
ςτεγανϊν φρακτϊν (Watertight Bulkhead Deck), βρίςκεται ςε απόςταςθ 8,425m 
από τθ Base Line και είναι το κατάςτρωμα από το οποίο ειςζρχονται από τον 
καταπζλτθ -που βρίςκεται ςτθν πρφμνθ- οι επιβάτεσ και τα οχιματα. Σε αυτό 
φορτϊνονται φορτθγά οχιματα, ενϊ θ απόςταςθ του από το Δεφτερο Κατάςτρωμα 
Οχθμάτων είναι 5m. Συνολικά, τοποκετικθκαν 6 λωρίδεσ φορτθγϊν πλάτουσ 3m 
και ςυνολικοφ μικουσ 344m. 
 
Στο κατάςτρωμα αυτό, υπάρχουν χϊροι εργαςίασ του πλθρϊματοσ ςτισ δφο 
πλευρζσ του πλοίου ωσ ςυνζχεια των δφο Engine Casings. Οι χϊροι αυτοί 
περιλαμβάνουν αποκικεσ, δωμάτια υδραυλικισ εγκατάςταςθσ, τουαλζτεσ, χϊρουσ 
για τθ ςυγκζντρωςθ των αποςκευϊν των επιβατϊν, δωμάτια για αλλθλογραφία, 
ανεμιςτιρεσ για τον κλιματιςμό και γραφεία διαχείριςθσ εμπορευμάτων.  
 
Πςον αφορά τθ διακίνθςθ των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ,  υπάρχει ζνα 
ςφςτθμα κλιμακοςταςίων και ανελκυςτιρων, τοποκετθμζνα ςτισ πλευρζσ του 
πλοίου. Κλιμακοςτάςια για τθ πρόςβαςθ ςτο Δεφτερο Κατάςτρωμα Οχθμάτων και 
ςτο Ρρϊτο Κατάςτρωμα επιβατϊν υπάρχουν ςτθ πλϊρθ και ςτθν πρφμνθ του 
πλοίου, όπου και βρίςκονται οι ράμπεσ φόρτωςθσ/εκφόρτωςθσ. Στθν πρφμνθ και 
ειδικά ςτθ starboard side ζχει τοποκετθκεί επιπροςκζτωσ του κλιμακοςταςίου και 
ςφςτθμα θλεκτρικϊν κυλιόμενων κλιμάκων. Στθν διάκεςθ των επιβατϊν υπάρχουν 
ακόμθ και δφο ανελκυςτιρεσ, ζνασ ςτθν πρφμνθ (port side) και ζνασ ςτθν πλϊρθ 
(starboard side). Για τθν πρόςβαςθ του πλθρϊματοσ ςτουσ χϊρουσ κάτω από το 
First Car Deck διατίκενται κλιμακοςτάςια ςτο πρωραίο μζροσ του πλοίου αλλά και 
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ςτο πρυμναίο, ϊςτε να εξυπθρετοφνται ευκολότερα τα μθχανοςτάςια. Τζλοσ, 
διατίκεται και ανελκυςτιρασ για το πλιρωμα, όπωσ αναφζρκθκε ςτθν περιγραφι 
του Platform (Deck 2).  

Deck 5 

To Deck 5 βρίςκεται ςε φψοσ 2,5m πάνω από το Ρρϊτο Κατάςτρωμα Οχθμάτων. 
Ουςιαςτικά, περιζχει μόνο χϊρουσ εργαςίασ περιμετρικά ςτισ πλευρζσ του πλοίου, 
οι οποίοι αποτελοφν ςυνζχεια των αντίςτοιχων χϊρων του πρϊτου καταςτρϊματοσ 
οχθμάτων. Οι χϊροι αυτοί αποτελοφνται από υδραυλικά ςυςτιματα, δωμάτια 
επεξεργαςίασ πόςιμου νεροφ και αποκικεσ. Θ πρόςβαςθ ςε αυτοφσ γίνεται μζςω 
των κλιμακοςταςίων που εξυπθρετοφν τθν πρόςβαςθ των επιβατϊν και του 
πλθρϊματοσ ςτο Δεφτερο Κατάςτρωμα Οχθμάτων. Επίςθσ, υπάρχει κλιμακοςτάςιο 
ςτθν πρφμνθ, το οποίο εξυπθρετεί μόνο κάποιουσ χϊρουσ του Deck 5. Στθν πλϊρθ 
(μπροςτά από τθ φρακτι ςφγκρουςθσ) ζχουν τοποκετθκεί τα μθχανιματα που 
εξυπθρετοφν τα ςυςτιματα πρόςδεςθσ και αγκυροβολίασ τθσ πλϊρθσ, τα οποία 
βρίςκονται ςτο υπερκείμενο Second Car Deck. Τζλοσ, αντίςτοιχοσ χϊροσ μικρότερου 
μεγζκουσ υπάρχει και ςτθν πρφμνθ του πλοίου για τα αντίςτοιχα ςυςτιματα 
πρόςδεςθσ τθσ πρφμνθσ. 

Δεύτερο Κατάςτρωμα Οχημάτων (Deck 6) 

Το Δεφτερο Κατάςτρωμα Οχθμάτων (Second Car Deck) βρίςκεται ςε φψοσ 13,425m 
και απζχει 5m από το Ρρϊτο Κατάςτρωμα Οχθμάτων. Υπάρχει θ δυνατότθτα για τθ 
μεταφορά 87 Ι.Χ. επιβατθγϊν αυτοκινιτων, χωριςμζνα ςε 8 ςειρζσ (lanes), ενϊ ζχει 
αφεκεί και ελεφκεροσ χϊροσ ανάμεςα ςτισ ςειρζσ για τθν τοποκζτθςθ των 
υποςτθλωμάτων (pillars) που ςτθρίηουν τα υπερκείμενα καταςτρϊματα. Στθν 
πλϊρθ και ςτθν πρφμνθ ζχουν τοποκετθκεί ςε ανοιχτοφσ χϊρουσ τα ςυςτιματα 
πρόςδεςθσ και αγκυροβολίασ του πλοίου. Τα ςυςτιματα τθσ πλϊρθσ εκτείνονται 
προσ τθν πρφμνθ μζχρι τθν προζκταςθ τθσ φρακτισ ςφγκρουςθσ, όπου και ξεκινάνε 
οι κλειςτοί χϊροι του καταςτρϊματοσ αυτοφ. Το κλειςτό κατάςτρωμα, εκτόσ από 
τουσ χϊρουσ οχθμάτων, περιλαμβάνει χϊρουσ εργαςίασ του πλθρϊματοσ, 
αποκικεσ, μθχανιματα για τον εξαεριςμό ςτθν πλϊρθ και τθν πρφμνθ, δωμάτια 
θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ και χϊρουσ για τισ αποςκευζσ των επιβατϊν. Στο 
πρυμναίο άκρο ζχει τοποκετθκεί θ θλεκτρογεννιτρια εκτάκτου ανάγκθσ (Emergency 
Generator), θ οποία ςφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ (SOLAS 1990),  πρζπει να 
βρίςκεται πάνω από το ανϊτερο ςυνεχζσ κατάςτρωμα (First Car Deck – Deck 4). Για 
τθν πρόςβαςθ των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ ςτο Δεφτερο Κατάςτρωμα 
οχθμάτων και ςτο Ρρϊτο Κατάςτρωμα επιβατϊν διατίκενται κλιμακοςτάςια ςτθν 
πρφμνθ και ςτθν πλϊρθ κακϊσ και οι 3 ανελκυςτιρεσ που περιγράφθκαν 
παραπάνω. Θ πρόςβαςθ των οχθμάτων ςτο Δεφτερο Κατάςτρωμα Οχθμάτων 
γίνεται μζςω κινοφμενθσ ράμπασ που βρίςκεται ςτθν port side του καταςτρϊματοσ. 
Επίςθσ, ζχουν τοποκετθκεί 2 ζξοδοι ζκτακτθσ ανάγκθσ (emergency exits), για τθν 
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αςφαλι εκκζνωςθ των χϊρων του μθχανοςταςίου από το πλιρωμα ςε περίπτωςθ 
κινδφνου. 
 
Τζλοσ, να ςθμειϊςουμε πωσ το μικοσ των δφο engine casings ζχει μειωκεί κατά 1m 
ςτο κατάςτρωμα αυτό, κακϊσ το πρυμναίο άκρο των engine casings ακολουκεί από 
το First Car Deck και κακ’ όλο το φψοσ του πλοίου κεκλιμζνθ πορεία. Αντίςτοιχθ 
μείωςθ κα εμφανιςτεί και ςτα υπόλοιπα καταςτρϊματα. 
 
 
Ακολουκοφν οι κατόψεισ των καταςτρωμάτων που περιγράψαμε παραπάνω: 
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χήμα 3.6: Deck 4 (First Car Deck) 
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χήμα 3.7: Deck 5 
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χήμα 3.8: Deck 6 (Second Car Deck) 
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3.3. Καταςτρώματα Επιβατών 

Τα υπόλοιπα δφο καταςτρϊματα του πλοίου, χρθςιμοποιοφνται για τθν ενδιαίτθςθ 
των επιβατϊν και του πλθρϊματοσ. Ράνω από αυτά υπάρχει το ανοιχτό 
κατάςτρωμα καιροφ, το οποίο φιλοξενεί μόνο χϊρουσ εργαςίασ του πλθρϊματοσ. 
Σφμφωνα με τθν ελλθνικι νομοκεςία (Ρ.Δ.44/ 2011; Ν.1637/ 1986) ,οι κλειςτοί 
χϊροι ενδιαίτθςθσ επιβατϊν και πλθρϊματοσ δεν πρζπει ςε καμία περίπτωςθ να 
εκτείνονται πρϊρακεν τθσ φρακτισ ςφγκρουςθσ κακ’ όλο το φψοσ του πλοίου. Ζτςι, 
επιλζγουμε ςτο υπό μελζτθ πλοίο το πρωραίο ςθμείο των καταςτρωμάτων αυτϊν 
να βρίςκεται ςτθ φρακτι ςφγκρουςθσ ι πρφμνθκεν. Θ διάταξθ αυτι φαίνεται και 
ςτο χήμα 3.2. 
 
Σφμφωνα με τον κανονιςμό 9 του κεφαλαίου ΙΙ-2 της SOLAS (SOLAS 1990) αλλά 
και ςφμφωνα με τθν ελλθνικι νομοκεςία (Ρ.Δ.20/ 2012), τα πλοία που μεταφζρουν 
πάνω από 36 επιβάτεσ πρζπει να φζρουν ςτισ υπερκαταςκευζσ κατάλλθλεσ φρακτζσ 
που να χωρίηουν τουσ χϊρουσ των επιβατϊν ςε Κφριεσ Κατακόρυφεσ Ηϊνεσ (Main 
Vertical Zones). Οι φρακτζσ αυτζσ (Main Fire Bulkheads) πρζπει να είναι κλάςθσ Α-
60 και ςκοπό ζχουν τον περιοριςμό ενδεχόμενθσ πυρκαγιάσ ςε μία μόνο ηϊνθ. Το 
πλάτοσ και το μικοσ των ηωνϊν, δεν πρζπει να υπερβαίνει τα 48m και το εμβαδόν 
τουσ δεν πρζπει να υπερβαίνει τα 1600m2 ςε κάκε κατάςτρωμα. Επίςθσ, οι φρακτζσ 
που ορίηουν τισ κατακόρυφεσ ηϊνεσ, πρζπει να αποτελοφν προζκταςθ των 
υδατοςτεγϊν φρακτϊν που βρίςκονται κάτω από το κατάςτρωμα ςτεγανϊν 
φρακτϊν. Με αυτά τα δεδομζνα τοποκετοφμε ςτο πρϊτο κατάςτρωμα 
ενδιαιτιςεων (First Passenger Deck) μια φρακτι ςτο frame 49, θ οποία χωρίηει το 
κατάςτρωμα ςε δφο ηϊνεσ και θ οποία προεκτείνεται και ςτο άλλο ζνα υπερκείμενο 
κατάςτρωμα επιβατϊν. Τα μικθ και τα εμβαδά των κατακόρυφων ηωνϊν ςτα δφο 
καταςτρϊματα επιβατϊν, φαίνονται ςυνολικά ςτον παρακάτω πίνακα (Θ ηϊνθ 2 
βρίςκεται πρφμνθκεν και θ ηϊνθ 1 πρϊρακεν). 

Πίνακασ 3.1: Κφριεσ Κατακόρυφεσ Ηϊνεσ 

 Zone 2 Zone 1 

 L (m) E (m2) L (m) E (m2) 

First Passenger Deck 29,6 774,5 32,8 847,0 

Second Passenger Deck 16,8 282,3 33,0 723,4 

 
Τζλοσ, κα πρζπει να αναφερκοφμε ςτουσ κανονιςμοφσ ενδιαίτθςθσ που 
αναφζρονται ςτθν ελλθνικι νομοκεςία και ςτουσ οποίουσ βαςιςτικαμε για τθ 
ςχεδίαςθ των καταςτρωμάτων επιβατϊν. Οι κανονιςμοί αυτοί χωρίηονται ςε 
κανονιςμοφσ για του χϊρουσ επιβατϊν (Ρ.Δ.44/ 2011) και ςε κανονιςμοφσ για τουσ 
χϊρουσ πλθρϊματοσ (ILO 1949) , (Ν.1594/ 1986). 
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Κανονιςμοί Ενδιαιτήςεωσ Επιβατών  

 4.4 Το υπό μελζτθ πλοίο πρζπει να διακζτει κλίνεσ ςε ποςοςτό τουλάχιςτον 
2% του αρικμοφ των επιβατϊν. 

 5.3 Τα ελεφκερα άκρα των εξωτερικϊν καταςτρωμάτων φζρουν κιγκλίδωμα 
ι δρφφρακτο φψουσ ενόσ (1) τουλάχιςτον μζτρου. 

 6.1 Οι κλειςτοί χϊροι επιβατϊν βρίςκονται πρφμνθκεν τθσ πρωραίασ 
φρακτισ ςφγκρουςθσ κακ’ όλο το φψοσ του πλοίου. 

 6.2 Οι κλειςτοί χϊροι επιβατϊν ζχουν κακαρό φψοσ τουλάχιςτον 2m. 
 9.(ε) Οι κφρεσ των καλαμίςκων (καμπίνεσ) να ανοίγουν προσ το εςωτερικοφ 

του καλαμίςκου. 
 10.1.(β) Ρροβλζπονται δφο (2) τουλάχιςτον δίκλινοι καλαμίςκοι με ιδιαίτερο 

χϊρο υγιεινισ για επιβάτεσ με ειδικζσ ανάγκεσ. 
 10.1.(γ) Ρροβλζπεται ζνασ (1) τουλάχιςτον κοινόχρθςτοσ χϊροσ υγιεινισ για 

άτομα με ειδικζσ ανάγκεσ. 
 12.1 Ρροβλζπεται ειδικά διαμορφωμζνοσ χϊροσ για τθν παραμονι  

κατοικίδιων ηϊων. 
 18 Στθν περίπτωςθ λειτουργίασ SELF SERVICE εςτιατορίου, αυτό βρίςκεται 

διακεκριμζνο από τον υπόλοιπο χϊρο επιβατϊν. 
 19.2 Ο ελάχιςτοσ αρικμόσ αποχωρθτθρίων είναι 1 ανά 45 επιβάτεσ που δεν 

ενδιαιτϊνται ςε καλαμίςκουσ. 
 19.3.(β) Θ επιφάνεια κάκε αποχωρθτθρίου είναι τουλάχιςτον 1,2m2. 
 19.3.(δ) Ο μιςόσ αρικμόσ αποχωρθτθρίων διατίκεται για γυναίκεσ ενϊ δεν 

επιτρζπονται κοινοί προκάλαμοι ανδρϊν και γυναικϊν. 
 20.1 Για κάκε επιβάτθ που αντιςτοιχεί ςτα ανοικτά καταςτρϊματα πρζπει να 

διατίκεται ζνα κάκιςμα ι τμιμα πάγκου 0,5m. 
 20.1 Για κάκε επιβάτθ που αντιςτοιχεί ςτα κλειςτά καταςτρϊματα πρζπει να 

διαςφαλίηεται τουλάχιςτον χϊροσ 1m2. 
 
 

Κανονιςμοί Ενδιαιτήςεωσ Πληρώματοσ 
 
 5.3.(β) Το εμβαδόν των υπνοδωματίων που προορίηονται για το  κατϊτερο 

πλιρωμα δεν πρζπει να είναι κατϊτερο από 3,75m2 για ατομικά 
υπνοδωμάτια, 6m2 για υπνοδωμάτια δφο ατόμων και 12m2 για 
υπνοδωμάτια 4 ατόμων. 

 5.6 Τα υπνοδωμάτια αξιωματικϊν που δεν διακζτουν ιδιαίτερο χϊρο 
υποδοχισ πρζπει να ζχουν εμβαδόν τουλάχιςτον 7,5m2. 

 5.10  Οι ελάχιςτεσ εςωτερικζσ διαςτάςεισ τθσ κλίνθσ να είναι 1,98m Χ 0,8m. 
 6.1 Το εμβαδό ςτισ τραπεηαρίεσ αξιωματικϊν και του κατϊτερου 

πλθρϊματοσ να μθν είναι μικρότερο από 1m2 ανά άτομο για το 
προβλεπόμενο εκ τθσ ςυνκζςεωσ πλιρωμα. 

 9.1 Ρρζπει να υπάρχει αποχωρθτιριο κοντά ςτθ γζφυρα και ςτο 
μθχανοςτάςιο για το πλιρωμα που εργάηεται εκεί. 

 10 Το ελεφκερο φψοσ των χϊρων ενδιαιτιςεων του πλθρϊματοσ πρζπει να 
είναι τουλάχιςτον 1,98m. 
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Σε αρκετζσ περιπτϊςεισ παρουςιάςτθκαν, κατά τθ ςχεδίαςθ, μεγάλεσ αποκλίςεισ 
προσ τα πάνω ςε ςχζςθ με τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ των κανονιςμϊν. Οι αποκλίςεισ 
αυτζσ είναι αποτζλεςμα προςωπικϊν ςχεδιαςτικϊν επιλογϊν, με γνϊμονα τθν 
άνεςθ των επιβατϊν και τθν ευκολία ςχεδίαςθσ. Για κζματα ςχεδίαςθσ που δεν 
αναφζρονται ςτουσ παραπάνω κανονιςμοφσ ακολουκικθκε θ διάταξθ του πλοίου 
‘Blue Star Ithaki’, για το οποίο διακζτουμε το Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ. 
 
Πςον αφορά τισ κλίμακεσ, αυτζσ είναι διαφόρων τφπων (άλλεσ είναι ευκείεσ και 
άλλεσ κάνουν αναςτροφι 180ο ςτο μζςο μεταξφ δφο καταςτρωμάτων) ενϊ όλεσ 
ζχουν κλίςθ 35ο. Για το πλάτοσ των κλιμάκων υπάρχουν διεκνείσ κανονιςμοί του 
IMO (ResA.757(18) 1993). Ραρόλα αυτά, για τον υπολογιςμό του πλάτουσ 
απαιτείται θ φπαρξθ ςχεδίου και μελζτθσ εγκατάλειψθσ του πλοίου, το οποίο δεν 
πραγματοποιικθκε για το υπό μελζτθ πλοίο. Ζτςι, οι κλίμακεσ ςχεδιάςτθκαν με 
πλάτοσ 0,9m, το οποίο και κρίνεται ικανοποιθτικό από άποψθσ κίνθςθσ επιβατϊν. 

Πρώτο Κατάςτρωμα Επιβατών (Deck 7) 

Το Ρρϊτο Κατάςτρωμα επιβατϊν (First Passenger Deck) βρίςκεται ςε φψοσ 
16,225m, ζχει φψοσ 2,8m και απζχει 2,8m από το Δεφτερο Κατάςτρωμα Οχθμάτων. 
Το κατάςτρωμα αυτό, αποτελείται κυρίωσ από κλειςτοφσ χϊρουσ επιβατϊν, ενϊ 
ςτθν πρφμνθ ζχει τοποκετθκεί open deck από το frame 12 και πρφμνθκεν. Για τθ 
διαρρφκμιςθ του καταςτρϊματοσ αυτοφ κακϊσ και των υπόλοιπων καταςτρωμάτων 
επιβατϊν, ακολουκικθκε κατά το δυνατόν θ διάταξθ των χϊρων του πλοίου ‘Blue 
Star Ithaki’. Θ πρόςβαςθ ςε αυτό γίνεται μζςω των ανελκυςτιρων και των 
κλιμακοςταςίων που ζχουν περιγραφεί ςε προθγοφμενο υποκεφάλαιο. Για τθν 
πρόςβαςθ ςτο υπερκείμενο κατάςτρωμα, ζχουν τοποκετθκεί δφο ςυςτιματα 
κλιμακοςταςίων ςτο διάμθκεσ επίπεδο ςυμμετρίασ του πλοίου. Επίςθσ, υπάρχει θ 
δυνατότθτα χριςθσ του ανελκυςτιρα επιβατϊν που βρίςκεται ςτο πρωραίο μζροσ. 
Θ επιλογι αυτι ζγινε ζτςι ϊςτε να υπάρχει περιςςότεροσ ελεφκεροσ χϊροσ ςτισ 
πλευρζσ του πλοίου για τθν τοποκζτθςθ εξωτερικϊν χϊρων ςτο Δεφτερο 
Κατάςτρωμα Επιβατϊν.  Ο ανελκυςτιρασ του πλθρϊματοσ όπωσ αναφζρκθκε και ςε 
προθγοφμενο υποκεφάλαιο, ζχει τοποκετθκεί ςε κζςθ που να διευκολφνεται θ 
μεταφορά προμθκειϊν από τα καταςτρϊματα οχθμάτων, μζχρι τα ψθλότερα 
καταςτρϊματα επιβατϊν. 
 
Ξεκινϊντασ από τθν πλϊρθ, ζχουν τοποκετθκεί ςτο κατάςτρωμα αυτό ςαλόνι ‘Α 
κζςεων, χϊροσ με fast food, αεροπορικζσ κζςεισ, χϊροσ με bar και ανοιχτόσ χϊροσ 
επιβατϊν. Οι κλειςτοί χϊροι του καταςτρϊματοσ αυτοφ, μποροφν να φιλοξενιςουν 
771 επιβάτεσ ενϊ οι ανοιχτοί 156 επιβάτεσ. Στον χϊρο υποδοχισ ζχουν τοποκετθκεί 
κάποια δωμάτια εργαςίασ για το πλιρωμα. Αποχωρθτιρια για τουσ επιβάτεσ που 
ενδιαιτοφνται ςτουσ παραπάνω χϊρουσ, ζχουν τοποκετθκεί ςτο μζςο του πλοίου. 
 
Τζλοσ, ςτο κατάςτρωμα αυτό ζχουν τοποκετθκεί τα τζςςερα ςυςτιματα εκτάκτου 
εγκατάλειψθσ του πλοίου (Marine Evacuation Systems). Αυτά βρίςκονται δφο ςτο 
πρωραίο και δφο ςτο πρυμναίο μζροσ (ςτισ δφο πλευρζσ του πλοίου). Επιλζγεται να 
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τοποκετθκοφν ςυςτιματα dual-chute τθσ εταιρείασ VIKING (VIKING 2006a). Μζςω 
αυτϊν υπάρχει θ δυνατότθτα εκκζνωςθσ του ςκάφουσ από 736 άτομα ςε 30 λεπτά 
ςε κάκε πλευρά. Σφμφωνα με τον καταςκευαςτι, πρζπει να βρίςκονται 10-18 m 
από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ (το Ρρϊτο Κατάςτρωμα Επιβατϊν απζχει 12,4m 
από το βφκιςμα ςχεδίαςθσ). 

Δεύτερο Κατάςτρωμα Επιβατών (Deck 8) 

Το Δεφτερο Κατάςτρωμα Επιβατϊν (Second Passenger Deck) βρίςκεται ςε φψοσ 
29,025m, ζχει φψοσ 2,8m και αποτελείται από κλειςτοφσ χϊρουσ πλθρϊματοσ 
(χϊροι εργαςίασ και καμπίνεσ), καμπίνεσ επιβατϊν και ανοιχτοφσ χϊρουσ επιβατϊν. 
Από το Δεφτερο Κατάςτρωμα Επιβατϊν και άνωκεν, τα δφο engine casings 
βρίςκονται ςτουσ εξωτερικοφσ χϊρουσ του πλοίου. Το ανϊτερο τουσ ςθμείο 
βρίςκεται ςτα 27,5m, 5,5m πάνω από το κατάςτρωμα καιροφ. Θ πρόςβαςθ ςτο 
κατάςτρωμα αυτό γίνεται μζςω των ςυςτθμάτων που περιγράφθκαν παραπάνω. 
Υπάρχει επίςθσ, θ δυνατότατα πρόςβαςθσ ςτο εν λόγω κατάςτρωμα, μζςω 
εξωτερικϊν κλιμάκων που υπάρχουν ςτουσ ανοιχτοφσ χϊρουσ ςτθν πρφμνθ του 
Ρρϊτου Καταςτρϊματοσ Επιβατϊν. Στθν πλϊρθ υπάρχει θ γζφυρα του πλοίου, θ 
οποία εκτείνεται και πζρα από τισ πλευρζσ του πλοίου, ζτςι ϊςτε να υπάρχει 
ορατότθτα προσ τθν πρφμνθ. Στθ ςυνζχεια προσ τθν πρφμνθ, ζχουν τοποκετθκεί οι 
χϊροι εςτίαςθσ του πλθρϊματοσ και οι καμπίνεσ των αξιωματικϊν. Στο μζςο του 
πλοίου τοποκετικθκαν οι καμπίνεσ του πλθρϊματοσ πρϊρακεν τθσ main fire 
bulkhead και οι καμπίνεσ των επιβατϊν πρφμνθκεν. Πλοι οι χϊροι των καμπινϊν 
εκτείνονται κατά το εγκάρςιο μζχρι τα 8,4m, ζτςι ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα 
τοποκζτθςθσ ανοιχτϊν χϊρων επιβατϊν ςτισ πλευρζσ του πλοίου. Στθν πρφμνθ του 
καταςτρϊματοσ αυτοφ υπάρχει open deck area με snack bar.  
 
Συνολικά, μαηί με των αξιωματικϊν, υπάρχουν 41 διακζςιμεσ κλίνεσ ενϊ οι κλίνεσ 
των επιβατϊν είναι 28. Στουσ εξωτερικοφσ χϊρουσ υπάρχει θ δυνατότθτα για τθ 
φιλοξενία 344 επιβατϊν. Οι χϊροι αυτοί διακζτουν ςκζπαςτρο για τον ιλιο, ενϊ 
διατίκενται αποχωρθτιρια ςτθν πρφμνθ.  
 
Τζλοσ, ςτο πρυμναίο μζροσ ζχει τοποκετθκεί μια ςε κάκε πλευρά ςωςτικι λζμβοσ. 
Οι λζμβοι αυτζσ, οι οποίεσ είναι τφπου MPC32 τθσ εταιρείασ  SCHAT HARDING 
(SCHAT HARDING 2011), είναι θμί-ανοιχτοφ τφπου και μποροφν να μεταφζρουν 150 
άτομα ζκαςτθ. Επίςθσ, ςτο κατάςτρωμα αυτό τοποκετοφνται και πνευςτζσ ςωςίβιεσ 
ςχεδίεσ (liferafts). Τα liferafts είναι τφπου 16DK  τθσ εταιρείασ (VIKING 2006b) και 
μποροφν να μεταφζρουν 16 άτομα ζκαςτθ. 
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Κατάςτρωμα Καιρού  (Deck 9)  

Το κατάςτρωμα αυτό (Weather Deck) βρίςκεται ςε φψοσ 21,825m και είναι 
εκτεκειμζνο εξ ολοκλιρου ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ. Είναι προςβάςιμο μόνο  από το 
πλιρωμα μζςω εξωτερικϊν κλιμάκων που βρίςκονται ςτο ανοιχτό κατάςτρωμα του 
Δεφτερου Καταςτρϊματοσ Επιβατϊν. Στο κατάςτρωμα αυτό τοποκετοφνται οι δφο 
βάρκεσ ταχείασ διάςωςθσ (rescue boats) κακϊσ και πνευςτζσ ςωςίβιεσ ςχεδίεσ 
(liferafts). Οι rescue boats είναι τφπου 470GRP1 τθσ εταιρείασ VIKING (VIKING 
2006c), ενϊ τα liferafts είναι τφπου 16DK  τθσ ίδιασ εταιρείασ (VIKING 2006b), όπωσ 
αναφζρκθκε και παραπάνω. Τζλοσ, ςτο κατάςτρωμα αυτό ζχουν τοποκετθκεί οι 
δφο υπομονάδεσ τθσ κεντρικισ μονάδασ κλιματιςμοφ (Air Handling Unit). Οι 
υπομονάδεσ αυτζσ αντιςτοιχοφν ςτουσ κλειςτοφσ χϊρουσ επιβατϊν, ςτισ καμπίνεσ 
και ςτουσ χϊρουσ εργαςίασ του πλθρϊματοσ. 
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χήμα 3.9: Deck 7 (First Passenger Deck) 
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χήμα 3.10: Deck 8 (Second Passenger Deck) 
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χήμα 3.11: Deck 9 (Weather Deck) 
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4. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΜΕΣΑΛΛΙΚΗ ΚΑΣΑΚΕΤΗ 

Το κεφάλαιο αυτό ζχει ωσ αντικείμενο τθν προμελζτθ τθσ αντοχισ του υπό 
μελζτθ πλοίου, με ςκοπό να γίνει δυνατι μια όςο το δυνατό πιο αξιόπιςτθ εκτίμθςθ 
για το βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ του ςκάφουσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ  ότι 
δεν υφίςταται όμοιο πλοίο με το υπό μελζτθ, και προκειμζνου να λάβουμε 
ςτοιχεία για τθ μεταλλικι καταςκευι, ο μόνοσ τρόποσ είναι δια του κακοριςμοφ 
του πάχουσ των ελαςμάτων και των διαςτάςεων των διαμικων και εγκάρςιων 
καταςκευαςτικϊν ςτοιχείων, από τα οποία κα προκφψουν και τα αναλογοφντα 
βάρθ του WST. Απϊτεροσ  ςκοπόσ του κεφαλαίου αυτοφ είναι θ μζγιςτθ 

δυνατι μείωςθ του WST, ζχοντασ εξαςφαλίςει τθν απαιτοφμενθ αντοχι, 
ζτςι ϊςτε να αυξιςουμε το Payload και να μειϊςουμε το κόςτοσ 
καταςκευισ. Θ αντοχι του ςκάφουσ κα υπολογιςτεί με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ 
του Γαλλικοφ Νθογνϊμονα για ταχφπλοα πλοία (BV 2002). Οι κανονιςμοί αυτοί 
προτιμικθκαν ζναντι των αντιςτοίχων για ςυμβατικά πλοία (BV 2011) κακϊσ είναι 
οι μόνοι που αναφζρονται ςε δίγαςτρα πλοία, όπωσ το υπό μελζτθ. Θ μελζτθ τθσ 
αντοχισ ζγινε ςτο βφκιςμα ΣScantling=4,5m. Σε ότι αφορά ςτα διαμικθ 
καταςκευαςτικά ςτοιχεία (ενιςχυτικά και ελάςματα) και προκειμζνου να επιςπευτεί 
θ διαδικαςία ζγινε χριςθ τθσ εφαρμογισ Marspeed του Γαλλικοφ Νθογνϊμονα, θ 
οποία διατίκεται ελεφκερα από το διαδίκτυο (VeriSTAR 2013). Για τα κφρια 
καταςκευαςτικά ςτοιχεία (web frames, girders), ζγινε αναλυτικόσ υπολογιςμόσ 
βάςει των κανονιςμϊν του νθογνϊμονα. Τζλοσ, ζγινε υπολογιςμόσ για τισ ζδρεσ του 
διπφκμενου και του wet deck, τα pillars, τα μπρακζτα, τισ φρακτζσ του χϊρου 
επιβατϊν/οχθμάτων κακϊσ και για τισ ςτεγανζσ φρακτζσ των κυτϊν του πλοίου, 
κάτω από το κφριο κατάςτρωμα. Σε όλουσ τουσ υπολογιςμοφσ ζχει χρθςιμοποιθκεί 
ναυπθγικόσ χάλυβασ υψθλισ αντοχισ ΑΘ40 με Yield Stress 390 N/mm2, Young 
Modulus 206000 N/mm2 και ειδικό βάροσ 7,8 t/m3. 
 
Να ςθμειϊςουμε, πωσ ζχουμε επιλζξει διάμθκεσ ςφςτθμα ενίςχυςθσ, όπωσ 
ςυνθκίηεται και ςτα ταχφπλοα Catamaran αντίςτοιχου μεγζκουσ. Στθ διαμικθ 
ενίςχυςθ, τοποκετοφνται εγκάρςιοι ενιςχυμζνοι νομείσ ςε απόςταςθ ςυνικωσ 
μεταξφ 1,2m και 2,4m κακϊσ και διαμικθ ενιςχυτικά με μικρι ιςαπόςταςθ. Στο υπό 
μελζτθ πλοίο, θ ιςαπόςταςθ των ενιςχυμζνων νομζων (web frames) είναι 2,4m (3 
καταςκευαςτικοί νομείσ). Στο χήμα 4.1 παρουςιάηεται θ τομι ενόσ πλοίου με 
διάμθκεσ ςφςτθμα ενίςχυςθσ. Τζλοσ, ςθμειϊνουμε πωσ ζχουμε επιλζξει να 
ςυμμετζχει το περίβλθμα τθσ γάςτρα μζχρι και το First Passenger Deck ςτθ διαμικθ 
αντοχι του πλοίου. Οπότε το Strength Deck ορίηεται ςτα 16,225m. Τα 
καταςκευαςτικά ςτοιχεία, τα οποία τελικά επιλζγονται, φαίνονται ςτο Σχζδιο 
Μζςθσ Τομισ κακϊσ και ςτο ςχζδιο Profile & Decks Plan, τα οποία παρατίκενται ςτα 
παραρτιματα ‘’Β’’ και ‘’Γ’’ αντίςτοιχα. 
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χήμα 4.1: Διαμικεσ Σφςτθμα Ενίςχυςθσ 

4.1. Τπολογιςμόσ ελαςμάτων και δευτερευόντων διαμήκων 
ενιςχυτικών 

Ππωσ προαναφζρκθκε, με τθν εφαρμογι Marspeed (VeriSTAR 2013), θ οποία 
βαςίηεται ςτουσ κανονιςμοφσ του γαλλικοφ νθογνϊμονα (BV 2002), ζγινε ο 
υπολογιςμόσ όλων των διαμικων καταςκευαςτικϊν ςτοιχείων, εκτόσ από τα girders 
των καταςτρωμάτων του υπό μελζτθ πλοίου. Τα ςτοιχεία αυτά είναι τα ελάςματα 
των καταςτρωμάτων, τα ελάςματα του περιβλιματοσ τθσ γάςτρασ, τα διαμικθ 
ενιςχυτικά των καταςτρωμάτων και του περιβλιματοσ, κακϊσ και τθν κεντρικι και 
τισ πλευρικζσ ςτακμίδεσ (center & side girders) που ενϊνουν το First Car Deck με το 
Wet deck. Ρροκειμζνου να εξαχκεί ζνα αποτζλεςμα, το οποίο να προςομοιάηει ςε 
μεγάλο βακμό τθν πραγματικι μορφι των ελαςμάτων και των διαμικων 
ενιςχυτικϊν του πλοίου, ειςιχκθςαν ςτο Marspeed εφτά εγκάρςιεσ τομζσ κατά 
μικοσ του πλοίου. Το ςχζδιο των τομϊν λιφκθκε από τισ γραμμζσ του πλοίου, οι 
οποίεσ ζχουν προζλκει από το ερευνθτικό πρόγραμμα CARGOXPRESS 
(CARGOXPRESS 2011). Θ επεξεργαςία των γραμμϊν αυτϊν κα περιγραφεί ςε 
επόμενο κεφάλαιο. 
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Οι τομζσ ζγιναν ςε ςυγκεκριμζνεσ αποςτάςεισ από τθν A.P. όπωσ φαίνεται 
παρακάτω: 
 
 -2,4m (πρυμναίο άκρο του πλοίου) 
 9,0m 
 18,8m 
 25-45m (μία τομι που αντιπροςωπεφει το παράλλθλο τμιμα. Δεχόμαςτε 

πωσ οι φορτίςεισ ςε αυτό το τμιμα είναι ίδιεσ) 
 54,4m 
 63,3m 
 72,2m 

 
Ραρακάτω, εμφανίηονται τα βαςικά δεδομζνα που ειςάγαμε ςτθν εφαρμογι. Οι 
οριςμοί τουσ δίνονται ςτο Manual τθσ εφαρμογισ (VeriSTAR 2013) κακϊσ και ςτουσ 
κανονιςμοφσ ‘Rules for the Classification of High Speed Craft’ του νθογνϊμονα (BV 
2002). 
 
 L=74,1 m 
 B=26,0 m 
 BWL=7,04 m 
 CB=0,525 
 V=19 kn 
 D=16,225 m 
 TScantling=4,50 m 
 S.W.B.M. (Hogging)=100000 kN*m 
 S.W.B.M. (Sagging)=100000 kN*m 

 
Για τισ δφο καμπτικζσ ροπζσ, δεν υπιρχε θ δυνατότθτα υπολογιςμοφ τουσ ςτθ 
παροφςα φάςθ κι ζτςι ειςιχκθςαν τα παραπάνω νοφμερα. Κατά τον υπολογιςμό 
των καταςτάςεων φόρτωςθσ ςτο πρόγραμμα Aveva Calc & Hydro (Marine CalcM), 
ςε μετζπειτα ςτάδιο τθσ μελζτθσ, πραγματοποιικθκε ο υπολογιςμόσ τουσ. 
Διαπιςτϊκθκε πωσ τα πραγματικά νοφμερα, είναι μικρότερα από αυτά που 
χρθςιμοποιικθκαν ςτθν εφαρμογι και ζτςι δεν χρειάςτθκε θ επανεκτίμθςθ των 
αποτελεςμάτων. 
 
Συγκεκριμζνα, θ μζγιςτθ καμπτικι ροπι εμφανίηεται ςτθν κατάςταςθ άφιξθσ 
πλιρουσ φορτίου του πλοίου (Full Load Arrival), είναι ίςθ με: BMMAX=55672,5 kN*m 
και είναι ροπι τφπου Hogging. οπι τφπου Sagging, δεν εμφανίςτθκε ςε καμία από 
τθσ καταςτάςεισ φόρτωςθσ. Βλζπουμε λοιπόν πωσ θ επιλογι του μεγζκουσ των 
ροπϊν που κάναμε παραπάνω (S.W.B.M. (Hogging) & S.W.B.M. (Sagging)), 
υπερκαλφπτει τισ πραγματικζσ εμφανιηόμενεσ ροπζσ ςτο πλοίο. 
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Μετά τθν ειςαγωγι των παραπάνω δεδομζνων ορίςαμε τα εξισ χαρακτθριςτικά για 
τθν κάκε εγκάρςια τομι: 
 
 Τθ κζςθ των ελαςμάτων 
 Το πάχοσ των ελαςμάτων 
 Το μικοσ των ελαςμάτων 
 Τθν ιςαπόςταςθ των ενιςχυτικϊν 
 Τον τφπο και το μζγεκοσ των ενιςχυτικϊν 
 Τθν ιςαπόςταςθ των Web Frames 

 
Τα Web Frames ορίςτθκαν ανά 3 καταςκευαςτικοφσ νομείσ (2,4m). Το πάχοσ των 
ελαςμάτων επιλζγεται βάςει του ελάχιςτου που εμφανίηεται ςτο πρόγραμμα, ςυν 
το περικϊριο διάβρωςθσ. Τα περικϊρια διάβρωςθσ που λάβαμε από τον 
νθογνϊμονα κυμαίνονται από 0mm ζωσ 2mm για κάκε πλευρά του ελάςματοσ, 
ανάλογα με τθν περιοχι που βρίςκεται το ζλαςμα. Για τα τμιματα που δεν 
ςυμμετζχουν ςτθ διαμικθ αντοχι, επιλζγουμε πάχοσ ελαςμάτων 4mm. Για τα 
διαμικθ ενιςχυτικά επιλζγουμε ιςαπόςταςθ 600mm, όςθ είναι και θ ιςαπόςταςθ 
των διαμικων καταςκευαςτικϊν νομζων, εκτόσ από τα First Car Deck & Second Car 
Deck ςτα οποία ορίηεται μικρότερθ ιςαπόςταςθ για λόγουσ αντοχισ. Οι διαςτάςεισ 
των ενιςχυτικϊν επιλζγονται μζςα από τυποποιθμζνουσ πίνακεσ διαςτάςεων 
ενιςχυτικϊν τφπου Bulb Flat (DIN standards) βάςει τθσ ελάχιςτθσ οπισ Αντίςταςθσ 
(section modulus) που υπολογίηει το πρόγραμμα. Στα ενιςχυτικά, γίνεται ομοίωσ με 
τα ελάςματα προςαφξθςθ για το περικϊριο διάβρωςθσ. Στα δφο καταςτρϊματα 
οχθμάτων δεν είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ τθσ ακριβοφσ φόρτιςθσ από τα 
αυτοκίνθτα και τα φορτθγά. Για τον λόγο αυτό, θ εφαρμογι Marspeed (VeriSTAR 
2013) δεν μπορεί να υπολογίςει τα ελάχιςτα πάχθ ελαςμάτων και μεγζκθ 
ενιςχυτικϊν. Ζτςι, τα καταςκευαςτικά αυτά ςτοιχεία λιφκθκαν ίδια με υπαρκτό 
επιβατθγό πλοίο, το οποίο δφναται να μεταφζρει οχιματα ίδιου τφπου και βάρουσ 
ανά άξονα, του οποίου διακζταμε το ςχζδιο μζςθσ τομισ. 
 
Αρχικά, υπολογίςτθκαν τα ελάςματα/ενιςχυτικά τθσ εγκάρςιασ τομισ που 
αντιπροςωπεφει το παράλλθλο τμιμα. Στθ ςυνζχεια, ζγιναν οι υπολογιςμοί για τισ 
υπόλοιπεσ τομζσ όπου ζγιναν μειϊςεισ ι αυξιςεισ αντίςτοιχα ςτα πάχθ και ςτα 
μεγζκθ των ελαςμάτων/ενιςχυτικϊν όπου χρειάςτθκε. Οι αυξομειϊςεισ αυτζσ 
προκφπτουν από μεταβολζσ των ολικϊν και των τοπικϊν φορτίςεων (global loads, 
local loads), των επιταχφνςεων κακϊσ και του slamming όςο προχωράμε προσ τα 
άκρα του πλοίου. Οι εγκάρςιεσ τομζσ που προζκυψαν από τθν εφαρμογι, με τα 
ελάςματα και τα ενιςχυτικά που επιλζξαμε, παρουςιάηονται αναλυτικά ςτο 
Ραράρτθμα ‘’Δ’’. Στον παρακάτω Πίνακα 4.1 παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα βάρθ 
που προζκυψαν. 
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Πίνακασ 4.1: Αποτελζςματα Εφαρμογισ Marspeed 

Distance from Α.P. [m] 
Weight 
(t/m) 

KG (m) 

-2,4 6,857 8,798 

9 10,676 8,637 

18,8 11,653 8,332 

25 12,433 8,034 

45 12,433 8,034 

54,4 12,336 8,346 

63,3 12,099 8,661 

72,2 8,082 7,700 

  
Στο παρακάτω ςχιμα, φαίνεται θ κατανομι του βάρουσ κατά μικοσ του πλοίου ςε 
τόνουσ ανά μζτρο, όπωσ αυτι προζκυψε από τα δεδομζνα του Πίνακα 4.1. Από το 
ςχιμα αυτό και με ολοκλιρωςθ με τθ μζκοδο των τραπεηίων προκφπτει το ολικό 
βάροσ που υπολογίηεται από τθν εφαρμογι Marspeed (VeriSTAR 2013) για τα 
διαμικθ καταςκευαςτικά ςτοιχεία. Με κεϊρθμα ροπϊν, αφοφ είναι γνωςτι θ κζςθ 
κάκε τομισ, προκφπτει και το LCG του ςυνολικοφ βάρουσ. Επίςθσ, προκφπτει και το 
κζντρο βάρουσ VCG αφοφ ζχουμε δεδομζνο από το πρόγραμμα το KG κάκε τομισ. 
 

 
 

χήμα 4.2: Κατανομι Βάρουσ Ελαςμάτων και Δευτερευόντων Διαμικων 
Καταςκευαςτικϊν Στοιχείων 

 
Τελικϊσ λαμβάνουμε: 

WMarspeed [t] LCG [m] VCG [m] 

855,92 37,66 8,31 
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4.2. Κφρια Καταςκευαςτικά τοιχεία 

Τα κφρια καταςκευαςτικά ςτοιχεία (primary supporting members) αποτελοφνται 
από τα girders, τα web frames, τα pillars και τισ φρακτζσ (bulkheads). Τα web frames 
(ενιςχυμζνοι νομείσ) είναι εγκάρςια ενιςχυτικά που τοποκετοφνται ανά 2,4m ςτθν 
πλευρά του πλοίου, κακϊσ και κάτω από τα καταςτρϊματα (transverse deck beams-
εγκαρςιϊματα). Τα web frames προεκτείνονται και κάτω από το διπφκμενο, όπου 
ςχθματίηουν είτε ανοιχτζσ είτε ςυμπαγείσ ζδρεσ (open και solid floors αντίςτοιχα). 
Τα girders, είναι διαμικθ ενιςχυτικά αυξθμζνθσ αντοχισ που τοποκετοφνται κάτω 
από τα καταςτρϊματα και ςτθρίηουν τα εγκαρςιϊματα. Τα girders, ςτθρίηονται με 
τθ ςειρά τουσ είτε ςτα υποςτθλϊματα (pillars) είτε ςε μεταλλικζσ φρακτζσ. Για το 
υπό μελζτθ πλοίο ζχει επιλεχκεί θ τοποκζτθςθ δφο ςειρϊν girders  και αντίςτοιχα 
δφο ςειρϊν pillars από το deck 4 (First Car Deck) ζωσ το deck 7 (First Passenger 
Deck) και δφο girders ςτα εναπομείναντα καταςτρϊματα, τα οποία και κα 
ςτθρίηονται ςε μεταλλικζσ φρακτζσ. Οι ζδρεσ τοποκετοφνται ςτο διπφκμενο και 
ζχουν πάχοσ όςο και τα web frames τθσ πλευράσ του πλοίου πάνω από το 
διπφκμενο. Τζλοσ, τοποκετοφνται και ζδρεσ ανάμεςα ςτο First Car Deck και ςτο Wet 
Deck με ιςαπόςταςθ 2,4m. 

Webs & Girders 

Τα δφο αυτά καταςκευαςτικά ςτοιχεία (webs & girders) κα υπολογιςτοφν βάςει των 
αναλυτικϊν τφπων που υπάρχουν ςτο Γαλλικό Νθογνϊμονα. Οι τφποι αυτοί 
περιζχονται ςτο κείμενο ‘’Rules for the Classification of High Speed Craft’’ (BV 2002). 
Αρχικά, ζγινε θ παραμετροποίθςθ του μεγαλφτερου μζρουσ του Chapter 6 ‘Hull 
Structure’ ςτο πρόγραμμα Microsoft Excel (Office Excel 2007). Θ διαδικαςία αυτι 
υπιρξε ιδιαίτερα χρονοβόρα, διότι παρουςιάηονται πολφπλοκοι μακθματικοί τφποι 
για κάκε μζροσ του πλοίου, και μεγζκθ τα οποία ιταν δφςκολο να οριςτοφν ι δεν 
υπιρχαν δεδομζνα για το υπό μελζτθ πλοίο. Μόλισ πραγματοποιικθκε θ ειςαγωγι 
των αρχικϊν δεδομζνων ςτο excel ζγινε ςφγκριςθ μερικϊν αρχικϊν 
αποτελεςμάτων, όπωσ θ εγκάρςια επιτάχυνςθ ςτο LCG ι το ςθμαντικό φψοσ 
κφματοσ, με τα αντίςτοιχα του Marspeed. Θ ςφγκριςθ ιταν επιτυχισ κακϊσ οι 
διαφορζσ ιταν τθσ τάξθσ λάκουσ ςτρογγυλοποίθςθσ. 
 
 
 
Στθ ςυνζχεια, για να υπολογίςουμε τισ απαιτοφμενεσ διαςτάςεισ των girders και των 
webs ςε κάκε ςθμείο του πλοίου, ειςάγαμε κάκε φορά ςτο Excel (Office Excel 2007) 
τα χαρακτθριςτικά που αναφζρουμε παρακάτω. Οι κανονιςμοί που αφοροφν τα δφο 
αυτά καταςκευαςτικά ςτοιχεία περιζχονται ςτο υποκεφάλαιο 3.7.9. των 
κανονιςμϊν (BV 2002). 
 
 
 



Γεϊργιοσ Ρ. Μιχαλάκοσ                   Διπλωματικι Εργαςία                               Ακινα 2013 
 

Μελέτη και σχεδίαση Ε/Γ-Ο/Γ πλοίου τύπου Catamaran 55 

 

 Coefficient [m] 
 Span of Primary Supporting Members [S] 
 Surface Width [b] 
 Load [P] 
 Allowable Stress [ςam] 

 
Ωσ αποτζλεςμα λαμβάνουμε το ελάχιςτο απαιτοφμενο Section Modulus [Ζ+ και το 
Shear Area [At] του εκάςτοτε ςτοιχείου ςφμφωνα με τισ παρακάτω ςχζςεισ: 
 

𝛧 = 1000 ∙
𝑆2 ∙𝑏∙𝑝

𝑚∙𝜍𝑎𝑚
 6.1 

 

𝐴𝑡 = 5 ∙
𝑆∙𝑏∙𝑝

𝜏𝑎𝑚
 6.2 

 
Τα μεγζκθ που αλλάηουν δραςτικά ςτα διάφορα μζρθ του πλοίου και επθρεάηουν 
τθν ροπι αντίςταςθσ Ζ και τθν επιφάνεια διάτμθςθσ Αt είναι το ανυποςτιρικτο 
μικοσ S και θ πίεςθ P. Το ανυποςτιρικτο μικοσ, εξαρτάται από τον τρόπο ςτιριξθσ 
και τθ διάταξθ που ζχουμε επιλζξει για τα webs και τα girders. Οι πιζςεισ 
εξαρτϊνται από τθ κζςθ του ενιςχυτικοφ ςτο πλοίο (πλευρά, κατάςτρωμα 
επιβατϊν, υπερκαταςκευι κλπ).  Στθ ςυνζχεια, χρθςιμοποιοφμε το πρόγραμμα ‘ABS 
Stiffeners’ του Αμερικάνικου Νθογνϊμονα ABS για τον υπολογιςμό των διαςτάςεων 
των girders και των webs με δεδομζνο το Z και το At. Ρλζον, με δεδομζνο το εμβαδό 
του ενιςχυτικοφ, υπολογίηουμε το βάροσ του βάςει του ολικοφ μικουσ του και του 
ειδικοφ βάρουσ του χάλυβα. Τζλοσ, από το ςχζδιο Γενικισ Διάταξθσ, υπολογίηουμε 
το LCG και το VCG του κάκε ςτοιχείου. Στον Πίνακα 4.2 παρουςιάηονται οι ελάχιςτεσ 
απαιτιςεισ του νθογνϊμονα, ενϊ ςτον Πίνακα 4.3 τα καταςκευαςτικά ςτοιχεία που 
τελικά επιλζχκθκαν. Για τθν τελικι επιλογι βαςιςτικαμε ςτισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ 
του νθογνϊμονα, ςε καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ (π.χ. web αρκετά μεγαλφτερο από 
τα διαμικθ ενιςχυτικά) κακϊσ και ςε υπάρχοντα πλοία που είναι ςχεδιαςμζνα να 
μεταφζρουν ίδιο τφπο οχθμάτων και βάρουσ ανά άξονα ςτα καταςτρϊματα 
οχθμάτων, των οποίων διακζταμε το ςχζδιο μζςθσ τομισ. 
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 Πίνακασ 4.2: Ελάχιςτεσ Απαιτιςεισ Νθογνϊμονα  

  
Section 

Modulus 
(cm3) 

Shear Area 
(cm2) 

Weather Deck Girder 234,8 12,7 

Weather Deck Web 234,8 12,7 

2nd Pass Girder 543,9 24,7 

2nd Pass Web 467,5 18,4 

1st Pass Girder 624,9 25,2 

1st Pass Web (1/2) 467,5 18,4 

1st Pass Web (2/2) 519,3 19,3 

2nd Car Girder 989,3 36,2 

2nd Car Web 783,1 28,1 

1st Car Web 3691,9 67,9 

Platform Girder 1297,1 38,4 

Platform web 903,7 26,2 

Side Frame DB – 1st Car 1652,9 31,7 

Side Frame 1st Car – 2nd Car 821,8 26,7 

Side Frame Deck 2nd Car – 1st Pass 472,7 17,2 

Side Frame Deck 1st Pass – 2nd Pass 238,3 9,8 

Side Frame Deck 2nd Pass – 
Weather Deck 

238,3 9,8 
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Πίνακασ 4.3: Τελικά Καταςκευαςτικά Στοιχεία 

 
Web Type 

Web 
Area 
(cm2) 

Section 
Modulus 

(cm3) 

Shear 
Area (cm2) 

Total 
Weight 

(t) 
LCG (m) LM (tm) 

VCG 
(m) 

VM 
(tm) 

Weather Deck Girder 220x7 + 100x10 25,4 294,3 16,03 2,57 36,850 94,76 21,715 55,84 

Weather Deck Web 220x7 + 100x10 25,4 294,3 16,03 8,34 36,850 307,51 21,715 181,21 

2nd Pass Girder 320x9 + 130x10 41,8 634,7 29,70 4,28 34,850 149,08 18,865 80,70 

2nd Pass Web 320x7 + 100x10 32,4 503,1 23,10 13,92 34,850 485,11 18,865 262,60 

1st Pass Girder 340x9 +130x10 43,6 685,0 31,50 4,49 36,480 163,76 16,060 72,09 

1st Pass Web (1/2) 320x7 + 100x10 32,4 503,1 23,10 6,96 36,480 253,90 16,060 111,78 

1st Pass Web (2/2) 340x7 + 100x10 33,8 543,6 24,50 7,26 36,480 264,87 16,060 116,61 

2nd Car Girder 400x10 + 180x10 58,0 1062,2 41,00 7,60 39,460 299,91 13,225 100,51 

2nd Car Web 400x8 + 150x10 47,0 893,38 32,80 25,43 39,460 1003,36 13,225 336,28 

1st Car Web 740x10 +200x20 114,0 3801,0 76,00 33,61 38,640 1298,76 8,060 270,91 

Platform Girder 400x10+180x10 58,0 1439,6 49,44 7,53 37,050 279,14 5,290 39,86 

Platform web 400x8 + 150x10 47,0 953,1 32,80 9,90 38,640 382,47 5,290 52,36 

Side Frame DB – 1st Car 600x6 + 150x12 54 1777,5 36,72 25,95 37,670 977,54 5,500 142,73 

Side Frame 1st Car – 2nd 
Car 

380x8 + 130x10 43,3 879,6 31,20 11,17 41,230 460,54 10,92 121,98 

Side Frame Deck 2nd Car 
– 1st Pass 

300x7 + 100x10 32 519,6 21,70 3,52 38,560 135,73 14,65 51,57 

Side Frame Deck 1st Pass 
– 2nd Pass 

190x7 + 100x10 23,2 289,2 14,00 2,65 39,800 105,47 17,63 46,72 

Side Frame Deck 2nd 
Pass – Weather Deck 

190x7 +100x10 23,2 289,2 14,00 2,54 36,040 91,54 20,43 51,89 
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Από τον παραπάνω πίνακα υπολογίηουμε το ςυνολικό βάροσ των webs και των 
girders κακϊσ και το κζντρο βάρουσ τουσ. 

 

Wwebs&girders [t] LCG [m] VCG [m] 

172,54 37,98 11,92 

Pillars 

Τοποκετικθκαν δφο ςειρζσ pillars, ςε απόςταςθ 3,25m από το διαμικθ άξονα 
ςυμμετρίασ του First Car Deck και ανά 3 web frames (7,2m). Για τα pillars αυτά 
αφζκθκε χϊροσ 50cm ανάμεςα ςτα lanes των φορτθγϊν. Στο πρωραίο μζροσ του 
καταςτρϊματοσ ζχουν αφαιρεκεί κάποια pillars, ζτςι ϊςτε να είναι δυνατι θ 
αναςτροφι των φορτθγϊν κατά τθν είςοδο/ζξοδο τουσ. Στα καταςτρϊματα 
επιβατϊν δεν τοποκετικθκαν pillars, κακϊσ θ ςτιριξθ των girders και των 
υπερκείμενων καταςτρωμάτων γίνεται με μεταλλικά ςτοιχεία (φρακτζσ). Θ 
ιςαπόςταςθ τουσ κατά το εγκάρςιο και ο αρικμόσ τουσ κατά το διάμθκεσ λιφκθκαν 
ζτςι ϊςτε να μειωκεί κατά το δυνατόν το ανυποςτιρικτο μικοσ των girders και των 
webs και κατ’ επζκταςθ θ απαιτοφμενθ ροπι αντίςταςθσ. Στο χήμα 4.3 φαίνεται θ 
διάταξθ των pillars ςτο First Car Deck. 
 
Για τα pillars επιλζγουμε μεταλλικοφσ ςωλινεσ εξωτερικισ διαμζτρου 21,9cm 
(τυποποιθμζνθ καταςκευαςτικι διάςταςθ 8,625 ιντςϊν με πάχοσ 7,11mm) ςτο First 
Car Deck και 16,8cm (τυποποιθμζνθ καταςκευαςτικι διάςταςθ 6,625 ιντςϊν με 
πάχοσ 8,18mm) ςτο Second Car Deck.  Ζχοντασ επιλζξει τισ διαςτάςεισ των pillars και 
γνωρίηοντασ τον αρικμό τουσ, μποροφμε να υπολογίςουμε το βάροσ τουσ. Το κζντρο 
βάρουσ τουσ επιλζγεται περίπου ςτο μζςο του πλοίου. 
 
Τελικά: 
 

Wpillars[t] LCG [m] VCG [m] 

6,98 35,00 13,00 
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χήμα 4.3:  Διάταξθ Pillars First Car Deck 
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Floors 

Τα floors (ζδρεσ) τοποκετοφνται ςτο διπφκμενο κάκε 3 καταςκευαςτικοφσ νομείσ 
(2,4m). Αν βρίςκονται μζςα ςε δεξαμενι (open floors) διακζτουν ανοίγματα, ζτςι 
ϊςτε να επιτρζπεται θ ελεφκερθ ροι του υγροφ ι θ πρόςβαςθ του πλθρϊματοσ, 
ενϊ αν αποτελοφν όριο δεξαμενισ είναι ςυμπαγείσ ζδρεσ (solid floors). Το πάχοσ 
τουσ ζχει επιλεγεί ίςο με το πάχοσ των side frames που ξεκινάνε από το φψοσ του 
διπφκμενου (6mm). Για να υπολογιςτεί το ςυνολικό τουσ βάροσ, μετρικθκε το 
εμβαδόν τουσ από τισ αντίςτοιχεσ εγκάρςιεσ τομζσ, κακϊσ και ο αρικμόσ τουσ. 
Ακολοφκωσ, από το Σχζδιο Μζςθσ τομισ υπολογίςτθκε το VCG ενϊ από το Σχζδιο 
Γενικισ Διάταξθσ το LCG. Για τισ ζδρεσ του Wet Deck επιλζχκθκε πάχοσ ελάςματοσ 
4mm και ακολουκικθκε θ ίδια διαδικαςία για τθ μζτρθςθ του βάρουσ και τον 
υπολογιςμό του κζντρου βάρουσ. 
 
Συνολικά,  προζκυψε και για τισ δφο κατθγορίεσ εδρϊν: 

 
Wfloors[t] LCG [m] VCG [m] 

34,55 37,32 3,15 

Bulkheads 

Οι φρακτζσ (bulkheads) είναι τα μεταλλικά χωρίςματα που βρίςκονται είτε ςτο 
κφτοσ κάτω από το First Car Deck (bulkhead deck) είτε ςτισ υπερκαταςκευζσ πάνω 
από το First Car Deck. 
 
Below Bulkhead Deck 
 
Οι φρακτζσ που βρίςκονται κάτω από το First Passenger Deck, είναι εγκάρςιεσ 
υδατοςτεγείσ φρακτζσ και περιλαμβάνουν τθν Collision Bulkhead, τισ φρακτζσ του 
μθχανοςταςίου και άλλεσ 5 εγκάρςιεσ φρακτζσ, οι οποίεσ χωρίηουν το κφτοσ του 
πλοίου ςε 9 διαμερίςματα (ςε κάκε θμιγάςτρα). Επιλζγεται να ζχουν πάχοσ 6mm, 
όςο είναι και το πάχοσ των side frames και των εδρϊν που βρίςκονται ςτο 
διπφκμενο. Φςτερα από τθ μζτρθςθ του εμβαδοφ τουσ από το Σχζδιο Μζςθσ Τομισ , 
υπολογίηεται το βάροσ τουσ και με κεϊρθμα ροπϊν (βάςει τθσ διαμικουσ κζςθσ 
του) το κζντρο βάρουσ τουσ. Τελικϊσ ζχουμε: 
 

WBH below[t] LCG [m] VCG [m] 

53,42 39,30 4,12 
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Above Bulkhead Deck 
 
Οι φρακτζσ που βρίςκονται πάνω από το Ρρϊτο Κατάςτρωμα Οχθμάτων 
τοποκετοφνται για τθν οριοκζτθςθ κάποιων κυρίων χϊρων, όπωσ τα 
κλιμακοςτάςια, οι ανελκυςτιρεσ, οι τουαλζτεσ, τα casings και τα δωμάτια του Air-
Condition.  Επίςθσ ωσ φρακτζσ κεωροφνται θ προζκταςθ τθσ φρακτισ ςφγκρουςθσ 
ςτα καταςτρϊματα οχθμάτων, κακϊσ και θ φρακτι πυραςφάλειασ. Τζλοσ, ζχει 
επιλεχκεί θ τοποκζτθςθ φρακτϊν ςε κάποιουσ χϊρουσ επιβατϊν για τθ ςτιριξθ των 
girders και τθ μείωςθ του ανυποςτιρικτου μικουσ τουσ. Τα χωρίςματα των χϊρων 
άνωκεν του First Car Deck που δεν είναι όλα μεταλλικά και υπολογίηονται μζςω του 
βάρουσ εξοπλιςμοφ και ενδιαίτθςθσ. Για τα μεταλλικά χωρίςματα των χϊρων ςτα 
καταςτρϊματα ενδιαίτθςθσ επιλζγεται πάχοσ 4mm, ενϊ θ κζςθ τουσ φαίνεται ςτο 
ςχζδιο Profile&Decks που επιςυνάπτεται ςτο παράρτθμα ‘’Γ’’. Για τθ μζτρθςθ του 
βάρουσ τουσ, μετράται το μικοσ τουσ μζςω του παραπάνω ςχεδίου και μζςω του 
φψουσ και του πάχουσ τουσ υπολογίηεται ο όγκοσ τουσ και το κζντρο βάροσ τουσ. Με 
γνωςτό το ειδικό βάροσ του χάλυβα υπολογίηουμε τελικϊσ: 
 

WBH above[t] LCG [m] VCG [m] 

74,74 41,11 15,42 

Brackets & Others 

Το βάροσ των μπρακζτων που χρθςιμοποιοφνται για τθν ζνωςθ των pillars με τα 
web και τα girders κεωρείται ωσ το 3% του βάρουσ των webs και των girders. 
Επίςθσ, ζχουμε ζνα βάροσ τθσ τάξθσ του 7% του βάρουσ των webs και των girders, 
για τυχόν μεταλλικά ςτοιχεία που δεν ζχουν υπολογιςτεί. Το κζντρο βάρουσ 
λιφκθκε ίδιο με αυτό των webs & girders. Και για τισ δφο αυτζσ κατθγορίεσ ζχουμε: 
 

Wbrackets & Others [t] LCG [m] VCG [m] 

17,25 37,98 11,92 
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4.3. υνολικό βάροσ 

Τα βάρθ που υπολογίςτθκαν παραπάνω παρουςιάηονται ςυνοπτικά ςτον παρακάτω 
πίνακα. 

Πίνακασ 4.4: Βάροσ Μεταλλικισ Καταςκευισ 

 Weight (t) LCG (m) VCG (m) 

Ελάςματα & 
Δευτερεφοντα 

Διαμήκη Ενιςχυτικά 
855,92 37,66 8,31 

Webs & Girders 172,54 37,98 11,92 

Brackets&Others 17,25 37,98 11,92 

Pillars 6,98 35,00 13,00 

Floors 34,55 37,32 3,15 

Bulkheads Below 55,01 39,3 4,12 

Bulkheads Above 74,74 41,11 15,42 

φνολο 1216,99 37,93 8,98 

  
 
Ζτςι, τελικϊσ: 
 

WST [t] LCG [m] VCG [m] 

1216,99 37,93 8,98 
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5. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΒΑΡΟΤ ΚΕΝΟΤ ΚΑΦΟΤ (LS) 

Στο παρόν κεφάλαιο ςυγκεντρϊνονται όλα τα βάρθ που απαρτίηουν το βάροσ του 
κενοφ ςκάφουσ (Lightship). Αυτά αποτελοφνται από το βάροσ μεταλλικισ 
καταςκευισ WST, το βάροσ εξοπλιςμοφ WOT, το βάροσ Ενδιαίτθςθσ WACC και το 
βάροσ μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ WM. Τα επιμζρουσ ςτοιχεία τθσ μεταλλικισ 
καταςκευισ και τα αντίςτοιχα βάρθ τουσ ζχουν υπολογιςτεί ςε προθγοφμενο 
κεφάλαιο. Για τον υπολογιςμό των επιμζρουσ κατθγοριϊν που απαρτίηουν τα WOT, 
WACC και WM κα βαςιςτοφμε ςτθ διδακτορικι διατριβι του Σωτιρθ Σκοφπα με τίτλο 
‘Ανάπτυξθ μεκοδολογίασ για  τθ μελζτθ και ςχεδίαςθ–βελτιςτοποίθςθ επιβατθγϊν-
οχθματαγωγϊν πλοίων νζασ τεχνολογίασ’ (Σκοφπασ 2011). Στθ διατριβι αυτι, 
παρουςιάηονται διάφοροι εμπειρικοί τφποι για τον υπολογιςμό  των βαρϊν του 
κενοφ ςκάφουσ. Να ςθμειϊςουμε πωσ το διάμθκεσ κζντρο βάρουσ LCG κάκε 
βάρουσ, μετρικθκε από το Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ. Για κάκε μθχάνθμα/βάροσ που 
βρίςκεται επί καταςτρϊματοσ και δεν υπάρχουν αναλυτικά ςτοιχεία, το κακ’ φψοσ 
κζντρο βάρουσ VCG, υπολογίςτθκε ςτο 1/3 του φψουσ του καταςτρϊματοσ.  
 
 
Στθ ςυνζχεια, αναλφονται οι τρεισ κατθγορίεσ βαρϊν που απαρτίηουν το Lightship. 
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5.1. Βάροσ Μεταλλικήσ Καταςκευήσ (Wst) 

Ραρακάτω παρουςιάηονται οι επιμζρουσ κατθγορίεσ βαρϊν, όπωσ αυτζσ 
υπολογίςτθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. 

Πίνακασ 5.1: Βάροσ Μεταλλικισ Καταςκευισ 

 Weight (t) LCG (m) VCG (m) 

Ελάςματα & 
Δευτερεφοντα 

Διαμήκη Ενιςχυτικά 
855,92 37,66 8,31 

Webs & Girders 172,54 37,98 11,92 

Brackets&Others 17,25 37,98 11,92 

Pillars 6,98 35,00 13,00 

Floors 34,55 37,32 3,15 

Bulkheads Below 53,42 39,3 4,12 

Bulkheads Above 74,74 41,11 15,42 

φνολο 1215,4 37,93 8,98 

 
Τζλοσ, κα κάνουμε μια αφξθςθ του τελικοφ βάρουσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ, για 
περικϊριο λάκουσ, αςφαλείασ και τυχϊν καταςκευαςτικϊν ςτοιχείων που δεν 
υπολογίςτθκαν. Ρραγματοποιοφμε λοιπόν μια αφξθςθ τθσ τάξθσ 5%, ϊςτε να 
προκφψει το τελικό βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ. 
 
Τελικϊσ ζχουμε: 
 

WST [t] LCG [m] VCG [m] 

1276,2 37,97 9,00 
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5.2. Βάροσ Μηχανολογικήσ Εγκατάςταςησ (WM) 

Θ μθχανολογικι εγκατάςταςθ του πλοίου κεωρείται ότι αποτελείται από τισ κφριεσ 
μθχανζσ, τουσ μειωτιρεσ, τουσ άξονεσ, τισ ζλικεσ, τισ θλεκτρογεννιτριεσ και λοιπά 
βοθκθτικά μθχανιματα. Οι μακθματικοί τφποι που χρθςιμοποιοφνται παρακάτω 
αναφζρονται ςτθ διδακτορικι διατριβι που αναφζραμε παραπάνω (Σκοφπασ 2011). 

Κύρια Προωςτήρια Εγκατάςταςη  

Ππωσ κα παρουςιαςτεί αναλυτικά ςε επόμενο κεφάλαιο, ζχουμε επιλζξει δφο 
κφριεσ μθχανζσ, Wärtsilä 16V26 (Wärtsilä 2013a),  ςυνολικισ ιςχφοσ 8160 kW και 
ςυνολικοφ βάρουσ 63,8 t. Το κζντρο βάρουσ τουσ υπολογίηεται από το Σχζδιο 
Γενικισ Διάταξθσ και το ςχζδιό τουσ, το οποίο λάβαμε από τον καταςκευαςτι. 

 

WM.E. [t] LCG [m] VCG [m] 

63,8 35 3,28 
 

Μειωτήρασ  

Επιλζγουμε για μειωτιρεσ τουσ SV75 τθσ Wärtsilä (Wärtsilä 2013b), οι οποίοι 
αντζχουν φορτίο ζωσ και 5,2 MW και βάρουσ 10 t ζκαςτοσ. Το κζντρο βάρουσ τουσ 
υπολογίηεται από το Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ και το ςχζδιό τουσ το οποίο λάβαμε 
από τον καταςκευαςτι. 

 

WG [t] LCG [m] VCG [m] 

20 29 2,30 

 

Άξονασ  

Για μικοσ άξονα LSH =25m, όπωσ μετρείται από το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ, και 
SHP=90%BHP = 3672kW, ζχουμε: 
 

(0,096* 33,79)* 8,1SH SHW SHP L t        5.1 
 

Για το ςυνολικό βάροσ και των δφο αξόνων ζχουμε: 
 

WSH [t] LCG [m] VCG [m] 

16,2 14 1,17 
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Έλικα  

Για τθ διάμετρο τθσ ζλικασ όπωσ κα φανεί ςε επόμενο κεφάλαιο, ζχουμε επιλζξει 
DPR =2,2m, θ οποία είναι και θ μζγιςτθ δυνατι βάςει του ςχεδίου των γραμμϊν του 
πλοίου. Ζτςι ζχουμε: 
 

2,852(0,127* ) 1,2PR PRW D t        5.2 
 

Για το ςυνολικό βάροσ των 2 ελίκων ζχουμε: 
 

WPR [t] LCG [m] VCG [m] 

2,4 2 1,18 

Κύρια Ηλεκτρογεννήτρια  

Θ απαιτοφμενθ θλεκτρικι ιςχφσ του πλοίου για ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 
PME=8160kW, υπολογίηεται όπωσ φαίνεται παρακάτω:  
 

0,8310,175* 311,64EL MEP P kW   5.3 

 
Στο υπό μελζτθ πλοίο ζχουν τοποκετθκεί 3 θλεκτροπαραγωγά ηεφγθ, το κακζνα εκ 
των οποίων είναι ικανό να καλφψει τθν απαιτοφμενθ θλεκτρικι ιςχφ του πλοίου. 
Επιλζγουμε ωσ θλεκτρογεννιτρια, τθν MAN L16/24 (MAN Diesel & Turbo 2013), με 

θλεκτρικι ιςχφ ςτο MCR τθσ: 
428ELP kW  

 
Για τα 3 ηεφγθ ςυνολικά ζχουμε: 
 

WEL [t] LCG [m] VCG [m] 

28,5 23,7 3,50 

Βοηθητικά Μηχανήματα  

Το βάροσ των βοθκθτικϊν μθχανθμάτων (Machinery) υπολογίηεται ωσ ςυνάρτθςθ 
τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ τθσ κφριασ προωςτιριασ εγκατάςταςθσ και τθσ ιςχφοσ των 
θλεκτρογεννθτριϊν: 
 

0,002*( ) 16,94AM ME ELW P P t    5.4 

 

WΑΜ [t] LCG [m] VCG [m] 

16,94 40 3,3 
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Ηλεκτρογεννήτρια Εκτάκτου Ανάγκησ  

Θ ιςχφσ τθσ θλεκτρογεννιτριασ εκτάκτου ανάγκθσ (Emergency Generator) κεωρείται 
ίςθ με τθ μιςι ιςχφ του ενόσ θλεκτροπαραγωγοφ ηεφγουσ, θ οποία υπολογίςτθκε 
παραπάνω. Ζτςι λοιπόν προκφπτει: 
 

0,5* 272,67EG ELP P kW 
 5.5 

 
Επιλζγουμε τθν θλεκτρογεννιτρια WET-250GF τθσ εταιρίασ WALTER-ZICHAI (Walter) 
θ οποία παράγει θλεκτρικι ιςχφ ίςθ με 280kW, και ζχει βάροσ 5,8 tons. Τελικά, το 
βάροσ τθσ και το κζντρο βάρουσ τθσ μετροφμενο από το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ, 
φαίνονται παρακάτω: 
 

WΑΜ [t] LCG [m] VCG [m] 

5,8 3,40 14,43 

Total Wm  

Τα επιμζρουσ ςτοιχεία που απαρτίηουν το βάροσ μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ 
παρουςιάηονται ςυνολικά ςτον παρακάτω πίνακα.  

Πίνακασ 5.2: Βάροσ Μθχανολογικισ Εγκατάςταςθσ 

 W (t) LCG (m) VCG (m) 

Main Engine 63,80 35,00 3,28 

Gearbox 20,00 29,00 2,30 

Shaft 16,20 14,00 1,17 

Propeller 2,40 2,00 1,18 

Generator 28,50 23,70 3,50 

Machinery 16,94 40,00 3,30 

Em. Generator 5,80 3,40 14,43 

φνολο 153,64 28,77 3,36 

 
Στο ςυνολικό βάροσ, γίνεται μια προςαφξθςθ 5%  για τυχόν μθχανιματα που δεν 
ςυμπεριλιφκθςαν ςτουσ υπολογιςμοφσ. Τελικϊσ: 
 

WΜ [t] LCG [m] VCG [m] 

161,31 28,77 3,36 
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5.3. Βάροσ Εξοπλιςμοφ (WOT) 

To βάροσ εξοπλιςμοφ WOT περιλαμβάνει το βάροσ εξαρτιςμοφ, το βάροσ των bow 
thrusters, το βάροσ τθσ κφριασ μονάδασ κλιματιςμοφ κακϊσ και το βάροσ του 
θλεκτρικοφ δικτφου και του δικτφου ςωλθνϊςεων. 

Βάροσ Εξαρτιςμού  

Ο δείκτθσ εξαρτιςμοφ (Equipment Number) περιλαμβάνει τα ςυςτιματα 
αγκυροβόλθςθσ, πρόςδεςθσ και ρυμοφλκθςθσ του πλοίου. Ο υπολογιςμόσ του 
γίνεται ςε επόμενο κεφάλαιο, όπου υπολογίηεται: 1220EN  . Για το βάροσ των 
παραπάνω ςυςτθμάτων ζχουμε: 
 

2 26,549*10 * 4.101 6,549*10 *1220 4.101 84,00EN ENW EN W t        5.7 

 
Για τθ διαμικθ κζςθ του κζντρου βάρουσ κεωροφμε πωσ βρίςκεται λίγο πρϊρακεν  
από το μζςο του πλοίου, κακϊσ οι άγκυρεσ οι οποίεσ καταλαμβάνουν ζνα μεγάλο 
κομμάτι του βάρουσ αυτοφ, βρίςκονται ςτθν πλϊρθ του πλοίου. Πςον αφορά τθν 
κατακόρυφθ κζςθ του κζντρου βάρουσ, κεωροφμε πωσ βρίςκεται ςτο δεφτερο 
κατάςτρωμα οχθμάτων κακϊσ εκεί ζχουν τοποκετθκεί τα ςυςτιματα πρόςδεςθσ, 
αγκυροβολίασ και ρυμοφλκθςθσ. Τελικά προκφπτει: 
 

WΕΝ [t] LCG [m] VCG [m] 

84,00 40,00 13,43 

Bow thrusters 
 
Στο υπό μελζτθ πλοίο επιλζγεται να χρθςιμοποιθκοφν 2 bow thrusters, ζνα ςε κάκε 
γάςτρα, ϊςτε να ζχει αυξθμζνεσ ικανότθτεσ ελιγμϊν. Θ ιςχφσ PBTH και το βάροσ τουσ 
WBTH υπολογίηεται από τουσ παρακάτω τφπουσ. 
 

   
 

74,1max 350, max 350,
0,2 0,2

max 350, 370,5 370,5

BP
BTH

L
P

kW

  

 

  5.8 

 
3 1,131 1,131 32,2*10 * 2,2*370,5 *10 1,77BTH BTHW P t     5.9 

 
Το κζντρο βάρουσ των bow thrusters λαμβάνεται από το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ, 
ςτο οποίο φαίνεται θ κζςθ που ζχουν τοποκετθκεί. Το ςυνολικό βάροσ των δφο 
bow thrusters φαίνεται παρακάτω: 
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WΒΣΗ [t] LCG [m] VCG [m] 

3,54 67,94 2,43 

Κεντρική μονάδα κλιματιςμού  

Θ κεντρικι μονάδα κλιματιςμοφ τοποκετείται ςυνικωσ ςτο ανϊτερο κατάςτρωμα 
και αποτελείται από τρεισ ανεξάρτθτεσ υπομονάδεσ: τθ μονάδα κλιματιςμοφ 
ιδιωτικϊν χϊρων (καμπίνεσ), τθ μονάδα κοινόχρθςτων χϊρων, και τθ μονάδα 
χϊρων όπου εργάηεται το πλιρωμα. Στο υπό μελζτθ πλοίο ζχει τοποκετθκεί μια 
υπομονάδα ςτο Δεφτερο Κατάςτρωμα Οχθμάτων (Deck 6) και άλλεσ δφο ςτο 
Weather Deck. Ραρακάτω, παρουςιάηονται για κάκε ζναν από τουσ παραπάνω 
χϊρουσ και ςφμφωνα με το επίπεδο άνεςθσ, οι εναλλαγζσ αζρα ανά άτομο ςε lt/s 
(Σκοφπασ 2011): 

Πίνακασ 5.3: Ραροχζσ Αζρα ανά Χϊρο και Επίπεδο Άνεςθσ 

Περιοχή Επίπεδο άνεςησ 
Παροχή αζρα ανά 

άτομο (lt/s) 

A Χώροι Καμπινών 

1 10 

2 10 

3 7 

B Δημόςιοι Χώροι 

1 12 

2 10 

3 7 

C 
Χώροι εργαςίασ 

πληρώματοσ 

1 12 

2 10 

3 7 

 
Το βάροσ τθσ κάκε υποομάδασ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ παροχισ αζρα υπολογίηεται από 
τουσ παρακάτω τφπουσ. 

Χϊροι Καμπινϊν:                               
0,000434* 0,946A AW F 

 5.10 

Δθμόςιοι Χϊροι:                                
0,000399* 0,824B BW F 

 5.11 

Χϊροι Εργαςίασ Ρλθρϊματοσ:      
0,000208* 0,507C CW F 

 5.12 
 
Στουσ παραπάνω τφπουσ, τα FA, FB, FC είναι θ ςυνολικι απαιτοφμενθ παροχι αζρα, 
ανάλογα με το χϊρο του πλοίου, το επίπεδο άνεςθσ που επιλζχκθκε και το ςφνολο 
των επιβατϊν που βρίςκονται ςτον εκάςτοτε χϊρο. Επιλζγουμε επίπεδο άνεςθσ “2” 
(το 1 είναι το μζγιςτο) για όλουσ τουσ χϊρουσ και ζτςι, φςτερα από καταμζτρθςθ 
του μζγιςτου αρικμοφ ανκρϊπων κάκε κατθγορίασ και με εφαρμογι των παραπάνω 
τφπων, προκφπτει ο παρακάτω πίνακασ: 
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Πίνακασ 5.4: Βάρθ Υποομάδων Κλιματιςμοφ 

Περιοχή 
Μζγιςτοσ 
Αριθμόσ 

Επιβατών 

Επίπεδο 
άνεςησ 

Παροχή αζρα 
ανά άτομο 

(lt/s) 

Παροχή 
αζρα – Fi 

(lt/s) 

Βάροσ 
(t) 

Χώροι 
Καμπινών 

28 2 10 240 1,05 

Δημόςιοι 
Χώροι 

771 2 10 6640 3,47 

Χώροι 
εργαςίασ 

πληρώματοσ 
41 2 10 410 0,59 

 
Ζτςι, για το ςυνολικό βάροσ τθσ μονάδασ κλιματιςμοφ κα ζχουμε: 

1,05 3,47 0,59 5,12HVAC A B CW W W W t        5.13 

 

WHVAC [t] LCG [m] VCG [m] 

5,12 40,80 23,00 

Βάροσ Δικτύου Σωληνώςεων  

Το βάροσ του δικτφου ςωλθνϊςεων εκτιμάται προςεγγιςτικά μζςω ςυντελεςτϊν 
βάρουσ, επί τθ ςυνολικι επιφάνεια των χϊρων ενδιαίτθςθσ (AACC) και των χϊρων 
μεταφοράσ οχθμάτων (ΑGAR): 
 

0,03* 0,02* [ ]PP ACC GARW A A t 
 5.14 

 
Από το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ μετράμε το εμβαδόν των χϊρων που περιγράψαμε 
για κάκε κατάςτρωμα, κακϊσ και το κζντρο επιφανείασ τουσ. Ζτςι ζχουμε: 

 
Πίνακασ 5.5: Εμβαδόν Καταςτρωμάτων 

Κ
α

τα
ς

τρ
ώ

μ
α

τα
 

Επ
ιβ

α
τώ

ν Κατάςτρωμα 
Εμβαδόν 

[m2] 
LCG 
[m2] 

Διαμήκησ 
ροπή 

επιφανείασ 

VCG 
[m2] 

Εγκάρςια 
ροπή 

επιφανείασ 

1 1628,1 41,89 68201,11 16,225 26415,92 

2 848,2 51,62 43784,08 19,025 16137,01 

 2476,3 45,22 111985,2 17,180 42552,9 

Κ
α

τα
ς

τρ
ώ

μ
α

τα
 

Ο
χη

μ
ά

τω
ν Kατάςτρωμα 

Εμβαδόν 
[m2] 

LCG 
[m2] 

Διαμήκησ 
ροπή 

επιφανείασ 

VCG 
[m2] 

Εγκάρςια 
ροπή 

επιφανείασ 

1 1292,4 39,23 50700,85 13,425 17350,47 

2 1476,3 40,12 57455,85 8,425 12065,44 

 2724,5 39,70 108156,7 10,80 29415,91 
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Τελικά, το βάροσ των ςωλθνϊςεων υπολογίηεται ωσ εξισ: 
 

0,03* 0,02* [ ] 0,03*2476,3 0,02*2724,5 128,78PP ACC GARW A A t t      5.15 

 
Το τελικό κζντρο βάρουσ υπολογίηεται με τθ μζκοδο των ροπϊν από τον παραπάνω 
πίνακα, και ςυγκεντρωτικά κα ζχουμε: 
 

WPP [t] LCG [m] VCG [m] 

128,78 42,33 13,84 

Βάροσ Ηλεκτρικού δικτύου  

 Το βάροσ του θλεκτρικοφ δικτφου υπολογίηεται και αυτό βάςει του εμβαδοφ 
ςυγκεκριμζνων χϊρων των καταςτρωμάτων όπωσ περιγράψαμε παραπάνω. Ζτςι 
ζχουμε: 
 

0,02* 0,01* 0,02*2476,3 0,01*2724,5 76,77EL ACC GARW A A t      5.16 

 
 

WEL [t] LCG [m] VCG [m] 

76,77 42,33 13,84 
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Total WOT  

Ραρακάτω, παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά, τα βάρθ που ςυνκζτουν το βάροσ 
εξοπλιςμοφ όπωσ αυτά υπολογίςτθκαν παραπάνω. 

Πίνακασ 5.6: Βάρθ Εξοπλιςμοφ 

Κατηγορία Βάροσ *t+ LCG [m] ML [tm] VCG [m] MT [tm] 

WEN 84,00 40,00 3360,00 13,43 1128,12 

WΒΣΗ 3,54 67,94 240,51 2,43 8,60 

WHVAC 5,12 40,80 208,90 23,00 117,76 

WPP 128,78 42,33 5451,26 13,84 1782,32 

WEL 76,77 42,33 3249,67 13,84 1062,50 

 298,21 41,95 12510,34 13,75 4099,29 

 
 
Στο βάροσ εξοπλιςμοφ κα γίνει μια προςαφξθςθ 5% για περικϊριο λάκουσ, οπότε 
προκφπτει: 
 

WOT [t] LCG [m] VCG [m] 

313,12 41,95 13,75 
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5.4. Βάροσ Ενδιαίτηςησ (Wacc) 

To βάροσ ενδιαίτθςθσ WACC περιλαμβάνει τα βάρθ του εξοπλιςμοφ που 
χρθςιμοποιείται ςτα ςαλόνια αναμονισ επιβατϊν, ςτισ καμπίνεσ και γενικά ςε 
όλουσ τουσ χϊρουσ που ενδιαιτϊνται το πλιρωμα και οι επιβάτεσ. Στα βάρθ αυτά 
ςυμπεριλαμβάνονται τα βάρθ των μονϊςεων, των υποςτρωμάτων, των 
καταςτρωμάτων, ο εξοπλιςμόσ των κοινόχρθςτων χϊρων, τα ζπιπλα των καμπινϊν, 
τα οριηόντια και κατακόρυφα panels, οι ανελκυςτιρεσ, οι κυλιόμενεσ κλίμακεσ κ.α. 
Για τα παραπάνω βάρθ, φαίνονται ανά κατθγορία οι μζγιςτοι και οι ελάχιςτοι 
(ανάλογα με το επίπεδο ενδιαίτθςθσ) ςυντελεςτζσ των βαρϊν τουσ: 
 

Πίνακασ 5.7: Συντελεςτζσ Βαρϊν Χϊρων Ενδιαίτθςθσ 
 

Περιοχή* υντελεςτήσ βάρουσ (t/m2) 

 Ελάχιςτο wi
min Μζγιςτο wi

max 

Καμπίνεσ επιβατών τετράκλινεσ 0,0653 0,0722 

Καμπίνεσ επιβατών δίκλινεσ 0,0676 0,0747 

Καθίςματα αεροπορικοφ τφπου 0,0686 0,0758 

Καμπίνεσ αξιωματικών 0,0646 0,0714 

Καμπίνεσ κατώτερου 
πληρώματοσ 

0,0449 0,0496 

Κοινόχρηςτοι χώροι υγιεινήσ 
εςωτερικοί 

0,0466 0,0515 

Κοινόχρηςτοι χώροι υγιεινήσ 
εξωτερικοί 

0,0315 0,0348 

Χώροι αναμονήσ (ςαλόνια) 0,0288 0,0318 

Self service 0,0565 0,0624 

Χώροσ υποδοχήσ 0,0444 0,0501 

Καταςτήματα 0,0389 0,043 

 
*Να ςθμειωκεί πωσ νοείται, ωσ ο ςυνολικόσ χϊροσ που φζρει τθ ςυγκεκριμζνθ 
ιδιότθτα. Για παράδειγμα, θ περιοχι των καμπινϊν πλθρϊματοσ περιλαμβάνει 
εκτόσ από τισ καμπίνεσ, τουσ διαδρόμουσ και τθν αίκουςα αναψυχισ. 
 
Ραρακάτω, φαίνονται και τα βάρθ των κυλιόμενων κλιμάκων (escalators) και των 
ανελκυςτιρων επιβατϊν (passenger lifts). 

Πίνακασ 5.8: Συντελεςτζσ Βαρϊν Κυλιόμενων Κλιμάκων και Ανελκυςτιρων 

Είδοσ υντελεςτήσ Βάρουσ 

Κυλιόμενεσ Κλίμακεσ (κλίςθ 35ο) 1,18 t/m (κατακόρυφθσ απόςταςθσ) 

Ανελκυςτιρεσ Επιβατϊν (καμπίνα 
1.8m*1.3m, βάροσ ανφψωςθσ 680 kg), 

ΡΔ 314/2001 
910 kg /lift 
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Το ςυνολικό βάροσ ενδιαίτθςθσ προςδιορίηεται από το γινόμενο των επιμζρουσ 
ςυντελεςτϊν επί τθν επιφάνεια που καταλαμβάνει θ εκάςτοτε περιοχι.  
 
Ζτςι κα ζχουμε: 
 

*w

Acc i i escalator elevator

i

W w A W W    5.16 

 
Ππου wi ο ςτακμιςμζνοσ μζςοσ ωσ προσ το επίπεδο ποιότθτασ ενδιαίτθςθσ (k) 
ςυντελεςτισ τθσ περιοχισ i, ο οποίοσ ιςοφται με: 
 

min max min*( ), [0,1]w

i i i iw w k w w k   
                                                      5.17 

 
Επιλζγουμε μζςο επίπεδο ενδιαίτθςθσ και άρα k=0,5. Ραρακάτω παρουςιάηονται οι 
ςτακμιςμζνοι ςυντελεςτζσ βαρϊν για κάκε περιοχι, κακϊσ και το ςυνολικό 
εμβαδόν τθσ κάκε περιοχισ ςτο ςφνολο των καταςτρωμάτων. 

 

Πίνακασ 5.9: Βάρθ Χϊρων Ενδιαίτθςθσ 

Περιοχή k (0-1) ταθμιςμζνοσ 
ςυντελεςτήσ 

βάρουσ *t/m2] 

Εμβαδόν 
περιοχήσ 

[m2] 

Καμπίνεσ επιβατών 
τετράκλινεσ 

0,5 0,06875 67,20 

Καμπίνεσ επιβατών 
δίκλινεσ 

0,5 0,07115 160,43 

Καθίςματα 
αεροπορικοφ τφπου 

0,5 0,0722 150,31 

Καμπίνεσ 
αξιωματικών 

0,5 0,068 164,40 

Καμπίνεσ 
κατώτερου 

πληρώματοσ 
0,5 0,04725 197,52 

Κοινόχρηςτοι χώροι 
υγιεινήσ εςωτερικοί 

0,5 0,04905 119,33 

Κοινόχρηςτοι χώροι 
υγιεινήσ εξωτερικοί 

0,5 0,03315 0,00 

Χώροι αναμονήσ 
(ςαλόνια) 

0,5 0,0303 761,43 

Self service 0,5 0,05945 205,22 

Χώροσ υποδοχήσ 0,5 0,04725 78,17 

Καταςτήματα 0,5 0,04095 124,80 
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Για τον υπολογιςμό του βάρουσ κάκε κατθγορίασ χϊρων ενδιαίτθςθσ κα γίνει θ 
μζτρθςθ του εμβαδοφ του ξεχωριςτά ςε κάκε κατάςτρωμα. Επίςθσ, ςε κάκε 
κατάςτρωμα, κα μετρθκεί το κζντρο επιφανείασ κάκε χϊρου από όπου κα 
προκφψει το κζντρο βάρουσ τθσ αντίςτοιχθσ κατθγορίασ βαρϊν. Ζτςι, προκφπτουν 
οι παρακάτω πίνακεσ όπου παρουςιάηονται τα παραπάνω βάρθ αναλυτικά για κάκε 
κατάςτρωμα κακϊσ και τα κζντρα βάρουσ τουσ. 
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Πίνακασ 5.10: Βάρθ Ενδιαίτθςθσ 1st Passenger Deck 

 
  
 
 

 
 
 
 

1ο Κατάςτρωμα Ενδιαίτηςησ 

Περιοχή Χώρων υντελεςτήσ Βάρουσ *t/m2] Εμβαδόν Περιοχήσ *m2] ΒΑΡΟ *t+ LCG [m] ML [tm] VCG [m] MT [tm] 

Αεροπορικζσ θζςεισ 0,0722 150,31 11,90 19,97 216,69 17,16 186,20 

Εςωτερικζσ Σουαλζτεσ 0,04905 72,34 3,55 43,60 154,71 17,16 60,88 

αλόνια αναμονήσ 0,0303 243,87 7,39 64,70 478,08 17,16 126,79 

Self Service 0,05945 517,57 15,68 28,89 452,99 17,16 269,08 

Χώροσ υποδοχήσ 0,04725 205,22 12,60 55,21 673,53 17,16 209,34 

Καταςτήματα 

1 0,04095 78,17 3,69 29,65 109,53 17,16 63,38 

2 0,04095 10,00 0,41 9,60 3,93 17,16 7,03 

3 0,04095 54,00 2,21 33,07 73,12 17,16 37,94 

ΤΝΟΛΟ - - 57,43 39,39 2258,21 17,16 983,68 
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Πίνακασ 5.11: Βάρθ Ενδιαίτθςθσ 2nd Passenger Deck 

2ο Κατάςτρωμα Ενδιαίτηςησ 

Περιοχή Χώρων 
υντελεςτήσ Βάρουσ 

[t/m2] 
Εμβαδόν Περιοχήσ 

[m2] 
ΒΑΡΟ 

[t] 
LCG 
[m] 

ML [tm] 
VCG 
[m] 

MT 
[tm] 

Καμπίνεσ Σετράκλινεσ 0,06875 67,20 4,62 27,20 125,66 19,96 92,21 

Καμπίνεσ Δίκλινεσ 0,07115 160,43 10,41 33,05 377,21 19,96 227,82 

Καμπίνεσ Αξιωματικών 
1 0,06800 36,80 2,50 62,16 155,56 19,96 49,94 

2 0,06800 126,60 8,68 56,46 489,85 19,96 173,17 

Καμπίνεσ κατώτερου πληρώματοσ Δίκλινεσ 

1 0,04725 19,20 0,91 60,80 55,16 19,96 18,11 

2 0,04725 52,23 2,47 41,60 102,65 19,96 49,25 

3 0,04725 68,09 3,26 43,20 141,03 19,96 65,16 

Καμπίνεσ κατώτερου πληρώματοσ Σετράκλινεσ 0,08033 57,70 3,63 54,80 253,98 19,96 9250 

Εςωτερικζσ τουαλζτεσ 
1 0,04905 23,50 1,15 26,00 29,96 19,96 23,00 

2 0,04905 23,50 1,15 26,00 29,96 19,96 23,00 

Καταςτήματα 0,04095 28,00 1,15 20,87 23,93 19,96 22,88 

ΤΝΟΛΟ - - 39,93 42,56 1784,97 19,96 837,04 
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Πίνακασ 5.12: Βάροσ κυλιόμενων κλιμάκων και ανελκυςτιρων 

Άλλα Βάρη 

Είδοσ Nο ΒΑΟΣ [t] LCG [m] ML [tm] VCG [m] MT [tm] 

Κυλιόμενεσ κάλεσ - 8,204 16,20 149,11 12,47 111,77 

Αςανςζρ 

1 0,910 23,20 22,11 9,51 8,65 

2 0,910 50,00 45,5 10,91 9,93 

3 0,910 50,00 45,5 10,91 9,93 

ΤΝΟΛΟ - 10,93 21,89 261,22 12,01 143,28 
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Συνολικά για το βάροσ ενδιαίτθςθσ κα ζχουμε: 

Πίνακασ 5.13: Συνολικό Βάροσ Ενδιαίτθςθσ 

 
ΒΑΡΟ *t+ LCG [m] ML [tm] VCG [m] MT [tm] 

W1stPass 57,43 39,39 2258,21 17,16 983,68 

W2ndPass 39,93 42,56 1784,97 19,96 837,043 

WOther 10,93 21,89 261,22 12,01 143,28 

 108,30 38,71 4304,40 17,66 1964,01 

 
Στο βάροσ ενδιαίτθςθσ κα γίνει μια προςαφξθςθ 5% για περικϊριο λάκουσ, ι για 
ςτοιχεία που δεν υπολογίςτθκαν, οπότε κα ζχουμε τελικά: 

 

WACC [t] LCG [m] VCG [m] 

113,72 38,71 17,66 
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5.5. Βάροσ Κενοφ κάφουσ (WLS) 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οι τζςςερεισ κατθγορίεσ βαρϊν, όπωσ 
υπολογίςτθκαν παραπάνω, κακϊσ και το κζντρο βάρουσ τουσ. Οι τζςςερεισ 
κατθγορίεσ είναι θ μεταλλικι καταςκευι (WST), θ μθχανολογικι εγκατάςταςθ (WM), 
ο εξοπλιςμόσ (WOT) και θ ενδιαίτθςθ (WACC). Να ςθμειωκεί πωσ ζχει γίνει 
προςαφξθςθ 5% ςε όλεσ τθσ κατθγορίεσ των επιμζρουσ βαρϊν για τουσ λόγουσ που 
αναφζρονται ςτα αντίςτοιχα υποκεφάλαια. 

Πίνακασ 5.14: Συνολικό Βάροσ Κενοφ Σκάφουσ 

 MACHINERY OT STEEL ACC 

WEIGHT (t) 160,71 313,12 1276,2 113,72 

LCG (m) 28,77 41,95 37,93 38,71 

VCG (m) 3,36 13,75 8,98 17,66 

 
Ζτςι, υπολογίηεται το τελικό βάρουσ του άφορτου ςκάφουσ: 

 

WLS [t] LCG [m] VCG [m] 

1863,8 37,64 9,86 
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6. ΑΝΑΛΤΗ DWT 

Για τον υπολογιςμό του πρόςκετου βάρουσ του πλοίου (Deadweight) και κατ’ 
επζκταςθ τον υπολογιςμό του Payload, κα πρζπει να αναλφςουμε το πρόςκετο 
βάροσ ςε επιμζρουσ κατθγορίεσ. Βαςικι παράμετρο, αποτελεί θ ακτίνα ενζργειασ 
του πλοίου βάςει τθσ οποίασ υπολογίηονται τα επιμζρουσ βάρθ των αναλωςίμων. Οι 
επιμζρουσ ομάδεσ που απαρτίηουν το πρόςκετο βάροσ του ςκάφουσ, φαίνονται 
παρακάτω: 

Πίνακασ 6.1: Υποκατθγορίεσ του Deadweight 

υμβολιςμόσ Επεξήγηςη 

WFO Βάροσ καυςίμων κυρίων μθχανϊν 

WDO Βάροσ καυςίμων θλεκτρογεννθτριϊν 

WLO Βάροσ λιπαντικϊν 

WFW Βάροσ γλυκοφ νεροφ 

WLI Βάροσ υπόλοιπων υγρϊν 

WPR Βάροσ εφοδίων 

WP Βάροσ επιβατϊν 

WCR Βάροσ πλθρϊματοσ 

WVH Βάροσ οχθμάτων 

 
Αρχικά, κα πρζπει να υπολογίςουμε τθν ακτίνα ενζργειασ R του πλοίου. Θεωροφμε 
πωσ το υπό μελζτθ πλοίο εκτελεί το παρακάτω θμεριςιο κυκλικό δρομολόγιο. 
 

ΡειραιάσΣφροσΤινοσ  Μφκονοσ  Τινοσ  Σφροσ Ρειραιάσ 
 

Στο χήμα 6.1 παρουςιάηεται χάρτθσ του δρομολογίου, ο οποίοσ ζχει προκφψει 
μζςω τθσ εφαρμογισ Google Earth, θ οποία είναι διακζςιμθ ςτο διαδίκτυο (Google 
2013). Στθ ςυνζχεια, βρίςκουμε τισ αποςτάςεισ των δρομολογίων για τα νθςιά αυτά 
μζςω των προγραμμάτων Ship Finder (Pinkfoot 2013) και Google Earth (Google 
2013), οι οποίεσ και φαίνονται ςτθ ςυνζχεια. Ζχοντασ επιλζξει ωσ ταχφτθτα 
υπθρεςίασ τουσ 19 κόμβουσ, όπωσ περιγράφθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, 
προκφπτει και  θ διάρκεια των δρομολογίων, θ οποία παρουςιάηεται ςτον Πίνακα 
6.2. 
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χήμα 6.1: Δρομολόγιο υπό Μελζτθ Ρλοίου 

 

Πίνακασ 6.2: Αποςτάςεισ και Διάρκεια Δρομολογίου 

Δρομολόγιο Sea Miles Χρόνοσ ταξιδιοφ (hours) 

Πειραιάσ  φροσ 83,2 4,4 

φροσ  Σήνοσ 11,9 0,6 

Σήνοσ  Μφκονοσ 8,3 0,4 

φνολο (one way) 103,4 5,4 

φνολο (round trip) 206,8 10,8 

 
 
Στον παραπάνω ςυνολικό χρόνο ενόσ κυκλικοφ ταξιδιοφ, προςκζτουμε ακόμα 2,5h, 
ωσ χρόνο παραμονισ ςτα λιμάνια, δθλαδι μιςι ϊρα ςε κάκε λιμάνι. Ζτςι, ο 
ςυνολικόσ χρόνοσ ταξιδιοφ γίνεται ts=13,3 hours. Πςον αφορά ςτθν ακτίνα 
ενζργειασ, ζχουμε R=206,8 s.m., όπωσ φαίνεται από τον προθγοφμενο πίνακα. 
Τζλοσ, κεωροφμε πωσ ο ανεφοδιαςμόσ του πλοίου γίνεται κάκε 3 θμζρεσ, οπότε το 
εκάςτοτε βάροσ αναλωςίμων κα υπολογιςτεί για 3 μζρεσ (3 θμεριςια ταξίδια). 
 
Ακολουκεί θ ανάλυςθ κάκε κατθγορίασ βαρϊν. Να ςθμειϊςουμε πωσ το κζντρο 
βάρουσ των καυςίμων δεν κα υπολογιςτεί κακϊσ εξαρτάται από τθν τελικι κζςθ 
των δεξαμενϊν ςτο υπό μελζτθ πλοίο. Θ κζςθ αυτι κα κακοριςτεί ςτο πρόγραμμα 
Aveva Surface (Marine Surface 2006) ςε μετζπειτα ςτάδιο τθσ μελζτθσ. Οι 
μακθματικοί τφποι που χρθςιμοποιοφνται παρακάτω λιφκθκαν κυρίωσ από το 
βιβλίο ‘Μελζτθ Ρλοίου (Τόμοσ Ι)’ του κ. Απόςτολου Ραπανικολάου (Ραπανικολάου 
2009) και ςυμπλθρωματικά από τθ διδακτορικι διατριβι του Σωτιρθ Σκοφπα 
(Σκοφπασ 2011). 
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Βάροσ καυςίμων κύριων μηχανών  

Το βάροσ των καυςίμων (Heavy Fuel Oil) των κφριων μθχανϊν υπολογίηεται από τθν 
παρακάτω εξίςωςθ (το πλοίο δεν είναι εφοδιαςμζνο με αεριοςτρόβιλο): 
 

6* * * *10FO D D SW c P b t 
 6.1 

 
Ππου: 
 

FOW =βάροσ καυςίμων ςε t 

6027,979DP kW  ιςχφσ των κφριων μθχανϊν diesel ςε kW ςτο 85% του ΜCR τουσ 

188 /Db gr kWh  θ ειδικι κατανάλωςθ καυςίμου των μθχανϊν 

 
206,8

10,8
19

S

S

R
t h

V
    ο χρόνοσ λειτουργίασ των κφριων μθχανϊν ςε ϊρεσ 

c =1,2 αφορά τθν εφεδρεία των δεξαμενϊν 
 
Άρα, το ςυνολικό βάροσ των καυςίμων των κφριων μθχανϊν είναι (για 3 ταξίδια): 
 

63*1,2*6027,979*188*10,8*10 44,4FOW t   6.2 

Βάροσ καυςίμων ηλεκτρογεννητριών  

Ραρομοίωσ, το βάροσ των καυςίμων (Diesel Oil) των θλεκτρογεννθτριϊν 
υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ: 
 

6* *( * 0,5* * )*10DO DO EL S EL PW c b P t P t  
 6.3 

 
Ππου: 
 

DOW =βάροσ καυςίμων ςε t 

311,64ELP kW  θ απαιτοφμενθ ιςχφσ των θλεκτρογεννθτριϊν ςε kW 

197 /DOb gr kWh  θ ειδικι κατανάλωςθ καυςίμου των θλεκτρογεννθτριϊν 

 10,8st h  ο χρόνοσ λειτουργίασ των θλεκτρογεννθτριϊν ςε ϊρεσ, όπωσ παραπάνω 

2,5Pt h  ο ςυνολικόσ χρόνοσ παραμονισ ςε λιμάνια 

c =1,2 αφορά τθν εφεδρεία των δεξαμενϊν 
 
Άρα το ςυνολικό βάροσ των καυςίμων των θλεκτρογεννθτριϊν είναι (για 3 ταξίδια): 
 

63*1,2*197*(311,64*10,8 0,5*311,64*2,5)*10 2,68DOW t    6.4 
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Βάροσ λιπαντικών  

Το βάροσ των λιπαντικϊν (lubricant oil) υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ (το πλοίο δεν 
είναι εφοδιαςμζνο με αεριοςτρόβιλο): 
 

  6* ( )* * 0,5* * * *10LO D EL LOD s EL LOD PW c P P b t P b t   
 6.5 

 
Ππου: 
 

LOW =βάροσ λιπαντικϊν ςε t 

0,8 /LODb gr kWh  θ ειδικι κατανάλωςθ λιπαντικοφ για τισ μθχανζσ diesel και τουσ 

αντίςτοιχουσ μειωτιρεσ 

&S Pt t  όπωσ περιγράφθκαν παραπάνω 

c =1,2 αφορά τθν εφεδρεία των δεξαμενϊν 
 
Άρα το ςυνολικό βάροσ των λιπαντικϊν είναι: 
 

   61,2* (6027,979 311,64)*0,8*10,8 0,5*311,64*0,8*2,5 *10 0,20LOW t    6.6 

 
Το βάροσ αυτό αντιςτοιχεί ςτο λιπαντικό που καταναλϊνεται κατά τθ διάρκεια των 
3 ταξιδιϊν. Πμωσ, οι αντίςτοιχεσ δεξαμενζσ δεν αδειάηουν ςτο τζλοσ του ταξιδιοφ 
κακϊσ υπάρχει μια κυκλικι ροι του υγροφ ςτα διάφορα μθχανιματα. 
 
Ζτςι, κα κεωριςουμε τελικό διακζςιμο βάροσ λιπαντικϊν ςτισ δεξαμενζσ του 

πλοίου: 10LOW t
 

Βάροσ γλυκού νερού  

Θ ποςότθτα του γλυκοφ νεροφ (fresh water) που καταναλϊνεται από επιβάτεσ και 
πλιρωμα κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ, υπολογίηεται με βάςθ τουσ παρακάτω 
ςυντελεςτζσ: 
 

1 0,65 /c kg ώ  , για πλιρωμα και επιβάτεσ με καμπίνεσ 

2 0,35 /c kg ώ  , για επιβάτεσ χωρίσ καμπίνεσ 

 
Ζτςι, το ςυνολικό βάροσ ιςοφται με: 
 

  3

1 1 2 2* *( ) * * *10FW P CR PW c c N N c N t   
 6.7 
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Ππου: 
 

FWW =βάροσ γλυκοφ νεροφ ςε t 

1 2&P PN N , ο αρικμόσ των επιβατϊν που διακζτουν ι όχι καμπίνεσ αντίςτοιχα 

CRN , ο αρικμόσ του πλθρϊματοσ 

t, ο ςυνολικόσ χρόνοσ του ταξιδιοφ που αντιςτοιχεί ςτθν ακτίνα ενζργειασ  
c =1,2 αφορά τθν εφεδρεία των δεξαμενϊν 
 
Άρα το ςυνολικό βάροσ του γλυκοφ νεροφ είναι: 

  31,2* 0,65*(28 41) 0.35*1148 *13,4*10 21,5FWW t     6.8 

Βάροσ υπόλοιπων υγρών  

Το βάροσ των υπόλοιπων υγρϊν (liquids) περιλαμβάνει υγρά τα οποία δεν ζχουν 
ςυμπεριλθφκεί ςτουσ ανωτζρω υπολογιςμοφσ, όπωσ το νερό ψφξθσ διαφόρων 
μθχανϊν και μθχανθμάτων, και υπολογίηεται όπωσ φαίνεται παρακάτω: 
 

0,01*( ) 0,01*(44,4 2,68 0,19 21,5) 0,69LI FO DO LO FWW W W W W t             6.9 

 
Επίςθσ, το κζντρο βάρουσ των παραπάνω υγρϊν λαμβάνεται ςτο κζντρο βάρουσ τθσ 
μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ και ζτςι κα ζχουμε: 
 

27,37

3,84

LI

LI

LCG m

VCG m




 

Βάροσ εφοδίων  

Το βάροσ εφοδίων (provisions), υπολογίηεται με βάςθ τθν κατανάλωςθ 0,35 
kg/ανκρωποϊρα κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ και ιςοφται με: 
 

30,35* * * *10PR PW c N t   6.10 

 
Ππου: 
 

PRW = βάροσ εφοδίων ςε t 

PN =1299, ο ςυνολικόσ αρικμόσ των κζςεων των επιβατϊν τθσ κερινισ περιόδου 

c =1,2 αφορά τθν εφεδρεία των δεξαμενϊν 
t=13,4, ο ςυνολικόσ χρόνοσ του ταξιδιοφ 
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Άρα το ςυνολικό βάροσ των εφοδίων είναι: 
 

33*0,35*1,2*1299*13,4*10 21,9PRW t   6.11 

 
Για τον προςδιοριςμό του κζντρου βάρουσ των εφοδίων, κεωροφμε πωσ το 
διάμθκεσ κζντρο είναι ςτο μιςό του μικουσ του πρϊτου καταςτρϊματοσ επιβατϊν 
(Deck 7) και το κακ’φψοσ κζντρο ςτα 16,225m. 
 

33,2

16,225

PR

PR

LCG m

VCG m




 

Βάροσ επιβατών  

Θεωροφμε κατά μζςο όρο 95kg/άτομο μαηί με τισ αποςκευζσ και ζτςι για τθ κερινι 
περίοδο που παρουςιάηεται ο μζγιςτοσ αρικμόσ επιβατϊν (passengers), κα ζχουμε: 
 

0,095*1299 123,4PW t   6.12 

 
Πςον αφορά ςτο κζντρο βάρουσ των επιβατϊν, ζχουμε με τθ μζκοδο των ροπϊν (ςε 
κάκε ξεχωριςτό χϊρο επιβατϊν, ζχουν μετρθκεί οι επιβάτεσ κακϊσ και το κζντρο 
του χϊρου αυτοφ): 
 

25,6

17,11

P

P

LCG m

VCG m




 

Βάροσ πληρώματοσ  

Θεωροφμε πωσ κάκε μζλοσ πλθρϊματοσ (crew) ηυγίηει μαηί με τισ αποςκευζσ του 
120 kg κατά μζςο όρο και ζτςι κα ζχουμε (41 άτομα πλιρωμα): 
 

0,120*41 4,92PW t   6.13 

 
Πςον αφορά ςτο κζντρο βάρουσ του πλθρϊματοσ, κεωρικθκε πωσ βρίςκεται ςτο 
μζςο του πλοίου κατά το διάμθκεσ, και ςτο κφριο κατάςτρωμα κατά το 
κατακόρυφο:  
 

37,05

8,425

CR

CR

LCG m

VCG m
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Βάροσ οχημάτων  

Θ μεταφορικι ικανότθτα των Ι.Χ. αυτοκινιτων (private cars) αλλά και των φορτθγϊν 
οχθμάτων (trucks), κα υπολογιςτεί με βάςθ τισ κζςεισ Ι.Χ. αυτοκινιτων κακϊσ και τα 
μικθ των λωρίδων φορτθγϊν. Αν από το εκτόπιςμα που αντιςτοιχεί ςτο μζγιςτο 
επιτρεπόμενο βφκιςμα (Δmax=2779,26 όπωσ προκφπτει από το πρόγραμμα Aveva 
Lines για Tmax=4,5m) αφαιρεκοφν τα βάρθ του άφορτου ςκάφουσ, των αναλωςίμων, 
των επιβατϊν αλλά και του πλθρϊματοσ, προκφπτει το μζγιςτο ωφζλιμο φορτίο των 
οχθμάτων (WPC και WTR), το οποίο ιςοφται με: 
 

 ( ) 6.14

713,7

PC TR MAX LS FO DO LO FW LI PR P CR

PC TR

W W W W W W W W W W W

W W t

           

    
 

Θεωρϊντασ ωσ φόρτωςθ αυτι ϊςτε να προκφπτει θ πιο δυςμενισ κατάςταςθ 
φόρτωςθσ, ζχουμε πωσ το πρϊτο κατάςτρωμα φόρτωςθσ οχθμάτων φορτϊνεται εξ’ 
ολοκλιρου με φορτθγά και το δεφτερο κατάςτρωμα φορτϊνεται με Ι.Χ. αυτοκίνθτα. 
Ζτςι, κεωρϊντασ κατά μζςο όρο ότι ζνα Ι.Χ. αυτοκίνθτο ηυγίηει 1,6 t, ζχουμε πωσ: 
 

1,6*87 139,2PCW t   6.15 

 
Το αντίςτοιχο βάροσ των φορτθγϊν είναι: 
 

713,7 139,2 574,5TRW t    6.16 

 
Διαιρϊντασ το βάροσ αυτό με το ςυνολικό αρικμό των μζτρων των λωρίδων, 
προκφπτει το βάροσ ανά μζτρο για τα φορτθγά οχιματα: 
 

579,6
1,69 /

344
TR

t
w t m

m
   6.17 

 
Το ειδικό βάροσ αυτό κεωρείται αποδεκτό, κακϊσ ζχει ωσ αποτζλεςμα βάροσ 20,28t 
για φορτθγό 12m και 27,04 για φορτθγό 16m. 
 
Για το κζντρο βάρουσ των οχθμάτων, από το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ για τθ 
ςυγκεκριμζνθ φόρτωςθ ζχουμε: 

Πίνακασ 6.3: Κζντρο Βάρουσ Οχθμάτων 

 W [t} LCG [m] ΜL [tm] VCG [m] MT [tm] 

Trucks 139,20 37,62 5236,70 11,73 1632,12 

Cars 574,48 38,60 22174,93 10,43 5988,95 

φνολο 713,68 38,00 27411,63 10,68 7621,07 
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Πρόςθετο Βάροσ  

Συγκεντρωτικά, για το βάροσ του πρόςκετου φορτίου του πλοίου κα ζχουμε: 

Πίνακασ 6.4: Βάρθ Deadweight 

 Κατηγορία W[t] LCG VCG 

Καφςιμα Κυρίων Μηχανών WFO 44,4 - - 

Καφςιμα Ηλεκτρογεννητριών WDO 2,68 - - 

Λιπαντικά WLO 10 - - 

Φρζςκο Νερό WFW 21,5 - - 

Τπόλοιπα Τγρά WLI 1,0 29,77 2,71 

Εφόδια WPR 21,9 33,2 16,225 

Επιβάτεσ WP 123,4 25,6 17,11 

Πλήρωμα WCR 4,92 37,05 8,425 

Οχήματα WPC + WTR 713,68 38,00 10,68 

φνολο DWT 928,98 - - 

 
Να ςθμειϊςουμε πωσ τα βάρθ των αναλωςίμων των δεξαμενϊν (HFO, DO, LO, FW) 
ενδζχεται να μεταβλθκοφν ςε μικρό βακμό, κακϊσ κα καταςτρϊνονται οι 
καταςτάςεισ φόρτωςθσ ςτο πρόγραμμα Aveva Calc & Hydro. Στθν φάςθ εκείνθ κα 
υπολογιςτεί και το ακριβζσ κζντρο βάρουσ τουσ. 
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7. ΑΛΛΟΙ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ 

7.1. Καταμζτρηςη 

Σε αυτό το υποκεφάλαιο κα υπολογιςτεί θ ολικι και θ κακαρι χωρθτικότθτα του 
υπό μελζτθ πλοίου. Θ ολικι χωρθτικότθτα (Gross Tonnage) αναφζρεται ςτουσ 
ςυνολικοφ χϊρουσ του πλοίου και χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό του αρικμοφ 
και τθσ ςφνκεςθσ του πλθρϊματοσ. Θ κακαρι χωρθτικότθτα (Net Tonnage) 
αναφζρεται ςτουσ χϊρουσ φορτίου και επιβατϊν και αποτελεί ζνα 
αντιπροςωπευτικό μζγεκοσ τθσ οικονομικισ αξίασ του πλοίου. Και τα δφο μεγζκθ 
αποτελοφν τθ βάςθ για τον κακοριςμό διαφόρων τελϊν, φόρων, αςφαλίςτρων κ.α.  
 
Για τθν καταμζτρθςθ των πλοίων, υπάρχει ελλθνικι νομοκεςία (Ν.Δ.973/ 1971), 
αλλά ο υπολογιςμόσ ςτθν παροφςα διπλωματικι κα γίνει βάςει των διεκνϊν 
κανονιςμϊν. Οι κανονιςμοί αυτοί, περιζχονται ςτο κείμενο τθσ Διεκνοφσ 
Συνδιάςκεψθσ για τθν Καταμζτρθςθ των Ρλοίων (ICTM 1969). Να ςθμειϊςουμε πωσ 
για τθ ςυνολικι χωρθτικότθτα θ ελλθνικι νομοκεςία ζχει ωσ αποτζλεςμα ζνα 
νοφμερο για τα επιβατθγά πλοία, περίπου 40% μικρότερο των διεκνϊν κανονιςμϊν. 

Ολική Χωρητικότητα  

Σφμφωνα με τουσ διεκνείσ κανονιςμοφσ, θ ολικι χωρθτικότθτα (Gross Tonnage) 
υπολογίηεται βάςει του τφπου: 
 
GT = k1 .VTotal 7.1 
 
Ππου: 
 
k1 = 0,2 + 0,02*log(VTotal )  
VTotal :είναι ο όγκοσ όλων των κλειςτϊν χϊρων του πλοίου 
 
Από το πρόγραμμα Aveva Calculations&Hydrostatics (Marine CalcM) υπολογίηουμε 
ολικό όγκο περικλειόμενων χϊρων του πλοίου ίςο με: VTotal = 30621,3m2. 
 
Ζτςι από τθν εξίςωςθ 7.1 ζχουμε: 
 

1 0,2 0,02*log 0,2 0,02*30621,3 0,28972Totalk V      

 
Ζτςι, προκφπτει τελικά: 

GT = 8872 
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Καθαρή Χωρητικότητα  

Σφμφωνα με τουσ διεκνείσ κανονιςμοφσ (ICTM 1969), θ κακαρι χωρθτικότθτα (Net 
Tonnage) υπολογίηεται βάςει του τφπου: 
 

2

2
2 3 1

4

3 10
C

Nd
NT K V K N

D

  
      

   
 7.2 

 
Ππου : 
 
VC: Τ ςυνολικόσ όγκοσ των χϊρων φορτίου. Στο υπό μελζτθ πλοίο, ο όγκοσ αυτόσ  
 αντιςτοιχεί ςτον χϊρο που προορίηεται για τθ μεταφορά οχθμάτων.  
d: Το μζγιςτο ζμφορτο βφκιςμα. 
D: Το πλευρικό φψοσ του πλοίου μζχρι το κατάςτρωμα ςτεγανϊν φρακτϊν, το οποίο  
 δεχόμαςτε ότι είναι το ανϊτερο ςυνεχζσ κατάςτρωμα. 
Ν1: Αρικμόσ επιβατϊν ςε καμπίνεσ. 
Ν2: Αρικμόσ των υπόλοιπων επιβατϊν. 
Κ2=0,2+0,02*log(VC) 
K3=1,25+(GT+10000)/10000 
 
Τελικϊσ, ζχουμε: 
 
VC= 15156,43m2 
d=4,5m 
D=8,425m 
Ν1=24 
Ν2=1152 
Κ2=0,283612 
K3=2,358952 

και     

ΝΤ=4718,36 

Σε αυτό το ςθμείο, κα πρζπει να ελζγξουμε κάποιουσ περιοριςμοφσ που ιςχφουν για 
τον υπολογιςμό τθσ κακαρισ χωρθτικότθτασ: 

-Ρρζπει ο παράγοντασ

2
4

3

d

D

 
 
 

να είναι μικρότεροσ τθσ μονάδασ. Ζχουμε 

2
4

3

d

D

 
 
 

=0,51 

-Ρρζπει ο παράγοντασ K2VC

2
4

3

d

D

 
 
 

να είναι μεγαλφτεροσ από 0,25GT. Ζχουμε: K2VC

2
4

3

d

D

 
 
 

=2180,139 ≥ 0,25GT, όμωσ: 0,25GT = 2218, άρα δεν ικανοποιείται θ 

απαίτθςθ και άρα: ΝΤ=2218 (=0,25GT) 
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-Τζλοσ, πρζπει θ κακαρι χωρθτικότθτα να είναι μεγαλφτερθ από 0,3GT. Πμωσ, ΝΣ= 
2218 ≤ 2661,5 =0,3GT. 
 
Ζτςι, θ τελικι κακαρι χωρθτικότθτα κα είναι ίςθ με το 30% τθσ ολικισ. 

ΝT = 2662 

7.2. φνθεςη Πληρώματοσ 

Για τον κακοριςμό τθσ ςφνκεςθσ του πλθρϊματοσ κα βαςιςτοφμε ςτθν ελλθνικι 
νομοκεςία (Ρ.Δ.177/ 1974; Ρ.Δ.230/ 1984; Ρ.Δ.319/ 1996). Να ςθμειϊςουμε πωσ θ 
επιλογι του πλθρϊματοσ ςτα παραπάνω άρκρα γίνεται βάςει τθσ ολικισ 
χωρθτικότθτασ του πλοίου ςε κόρουσ, όπωσ αυτι προκφπτει από τθν ελλθνικι 
νομοκεςία. Στο υπό μελζτθ πλοίο, όμωσ, ζχει γίνει μζτρθςθ τθσ ολικισ 
χωρθτικότθτασ (GT=8872) βάςει των διεκνϊν κανονιςμϊν. Θα κεωριςουμε 
χωρθτικότθτα ςε κόρουσ περίπου ίςθ με 10000 κ.ο.χ., κακϊσ παρατθροφμε από τα 
ςτοιχεία που ζχουμε από τθν εταιρεία “Blue Star Ferries” για τθν καταμζτρθςθ των 
πλοίων του ςτόλου τθσ, ότι ο ελλθνικόσ κανονιςμόσ δίνει κ.ο.χ. περίπου 40% 
λιγότερουσ από το GT τθσ διεκνοφσ νομοκεςίασ για πλοία παρόμοιου μεγζκουσ με 
το υπό μελζτθ. Εκτόσ από τουσ κόρουσ ολικισ χωρθτικότθτασ, θ επιλογι του 
πλθρϊματοσ γίνεται και βάςει των ςυνολικϊν επιβατϊν (1176), των επιβατϊν ςε 
κλίνεσ (28) κακϊσ και τθσ ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιπποδφναμθσ των κυρίων 
μθχανϊν (8160 kW). Τελικϊσ, λαμβάνουμε το εξισ πλιρωμα: 
 

Πλήρωμα Καταςτρώματοσ: 13 Πλήρωμα Μηχανής:  11 
1 Ρλοίαρχοσ Α’ 1 Μθχανικόσ Α’ 

1 Φπαρχοσ 1 Μθχανικοί Β’ 
1 Ρλοίαρχοσ Β’ 1 Μθχανικοί Γ’ 
1 Ρλοίαρχοσ Γ’ 1 Δόκιμοι Μθχανικοί 

1 Δόκιμοσ Ρλοίαρχοσ 1 Μθχανοδθγόσ Α’ 
1 Ναφκλθροσ 3 Μθχανοδθγοί Β’ 

1 Υποναφκλθροι 1 Μακθτευόμενοσ Μθχανοδθγόσ 
6 Ναφτεσ 2 Θλεκτρολόγοι 

 
Πλήρωμα Ραδιοτηλεγραφίας:  2 Πλήρωμα Σροφοδοςίασ:  1 

1 αδιοτθλεγραφθτισ Α’ 1 Βοθκόσ Φροντιςτι 
1 αδιοτθλεγραφθτισ Β’  

  
Πλήρωμα Οικονομικών Τπηρεςιών:  2 Πλήρωμα Ενδιαιτημάτων:  8 

1 Οικονομικόσ Αξιωματικόσ Α’ 5 Θαλαμθπόλοι 
1 Οικονομικόσ Αξιωματικόσ Β’ 2 Επίκουροι 

 1 Αρχικαλαμθπόλοι 

  

 
 
 
 

Πλήρωμα Μαγειρείου:  3 
1 Μάγειρασ Α’ 
1 Μάγειρασ Β’ 

1 Χυτροκακαριςτισ 
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Τζλοσ, ςτο πλιρωμα κα προςτεκεί και ζνασ (1) γιατρόσ. 
 
Τελικά κα ζχουμε: 
 

Πίνακασ 7.1: Συνολικό Ρλιρωμα 

 Αριθμόσ 

Καταςτρώματοσ 13 

Μηχανήσ 11 

Ραδιοτηλεγραφίασ 2 

Οικονομικών Τπηρεςιών 2 

Σροφοδοςίασ 1 

Ενδιαιτημάτων 8 

Μαγειρείου 3 

Γιατρόσ 1 

φνολο 41 

 
Κατά τθ ςχεδίαςθ του Σχεδίου Γενικισ Διάταξθσ ζχει προβλεφκεί και καμπίνα για 
τον ιδιοκτιτθ του υπό μελζτθ πλοίου.  
 
Τζλοσ, κα πρζπει να γίνει ο κακοριςμόσ του ανϊτερου πλθρϊματοσ (officers), ζτςι 
ϊςτε να γίνει ο διαχωριςμόσ ςε χϊρουσ/καμπίνεσ ανϊτερου και κατϊτερου 
πλθρϊματοσ ςτο Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ. Τελικά, το ανϊτερο πλιρωμα κα 
απαρτίηεται από τουσ εξισ: 
 

Ανώτερο Πλήρωμα: 9 
Ρλοίαρχοσ Α’ 

Φπαρχοσ 
Ρλοίαρχοσ Β’ 
Ρλοίαρχοσ Γ’ 
Μθχανικόσ Α’ 
Μθχανικόσ Β’ 

Θλεκτρολόγοσ (2) 
Οικονομικόσ Αξιωματικόσ Α’ 
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7.3. Δείκτησ Εξαρτιςμοφ (Equipment Number) 

Ο δείκτθσ εξαρτιςμοφ χρθςιμοποιείται για να κακοριςτοφν τα ςυςτιματα 
αγκυροβόλθςθσ, πρόςδεςθσ και ρυμοφλκθςθσ του πλοίου. Σφμφωνα με 
τυποποιθμζνουσ πίνακεσ του νθογνϊμονα (BV 2011) επιλζγονται το μζγεκοσ και το 
μικοσ των αγκφρων του πλοίου, θ διάμετροσ των καδενϊν, τα χαρακτθριςτικά του 
ςχοινιοφ ρυμοφλκθςθσ, κακϊσ και ο αρικμόσ και το μζγεκοσ των κάβων πρόςδεςθσ. 
Τζλοσ, να αναφζρουμε πωσ ο δείκτθσ εξαρτιςμοφ, χρθςιμοποιείται για τον 
υπολογιςμό  του βάρουσ εξαρτιςμοφ του πλοίου κατά τθ φάςθ υπολογιςμοφ του 
βάρουσ άφορτου ςκάφουσ και ςυγκεκριμζνα του βάρουσ εξοπλιςμοφ. Θ πορεία 
υπολογιςμοφ του δείκτθ εξαρτιςμοφ (ΕΝ) φαίνεται παρακάτω. 
 
Ο δείκτθσ εξαρτιςμοφ δίνεται από τον τφπο: 
 
ΕΝ = Δ2/3 + 2Βh + 0.1A 7.2 
 
Ππου: 
 
Δ: εκτόπιςμα του πλοίου ςε βφκιςμα ίςο με το ΣΓΦ = 7,78 m,  
ΔΓΦ = 7133,08 t 
Β: μζγιςτο πλάτοσ του πλοίου, 
B = 26 m 
h: φψοσ εξάλων (a) ςε βφκιςμα ΣΓΦ ςυν το φψοσ υπερκαταςκευϊν (hi) με πλάτοσ 
μεγαλφτερο του Β/4 ςτο κεντρικό διαμικθ άξονα, αγνοϊντασ τθ κυρτότθτα: 
 

h = a + 
i

i
h  = 14,044 m. 

A: πλευρικι επιφάνεια εξάλων και υπερκαταςκευϊν ςτθ κερινι ίςαλο πλεφςθσ,  
Α = 978,4 m2 

 
Τελικά προκφπτει: 
ΕΝ = Δ2/3 + 2Βh + 0.1A = 7133,08 2/3 + 2.26. 14,044 + 0,1. 978,4=1198,7  7.3 
 
Από πίνακεσ του επιλεγμζνου νθογνϊμονα για το υπό μελζτθ πλοίο (BV 2011)  
βρίςκουμε για πλοία με EN = 1220 τα εξισ χαρακτθριςτικά: 
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Πίνακασ 7.2: Δείκτθσ Εξαρτιςμοφ 

Equipment Number : 1198,7 

Typical Equipment Number : 1220 (U26) 

 

Stockless Anchors 

Bower Anchors Number : Three (3) 

Weight per Anchor : 3780 kg 

 

Chain Cable 

Stud Link Bower Chain Length : 522,5 m 

Diameter (Grade 1) : 62 mm 

Diameter (Grade 2) : 54 mm 

Diameter (Grade 3) : 48 mm 

 

Tow Line 

Minimum Length : 200 m 

Breaking Strength : 753 kN 

 

Mooring Lines 

Number : 4 

Minimum Length of Each : 180 m 

Minimum Breaking Strength : 290 kN 
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7.4. Γραμμή Φόρτωςησ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ Γραμμισ Φόρτωςθσ (Load Line) κα γίνει ςφμφωνα  με τθ Διεκνι 
Σφμβαςθ Γραμμισ Φόρτωςθσ του 1966 (ILLC 1966). Αρχικά, κα δοκοφν κάποιοι 
οριςμοί για τα βαςικά μεγζκθ του πλοίου: 
 
 Freeboard Deck (κατάςτρωμα εξάλων): Είναι το First Car Deck (8425 A/B), 

κακϊσ ζχει επιλεγεί ωσ κφριο κατάςτρωμα και μζχρι εκεί εκτείνονται οι 
ςτεγανζσ φρακτζσ. 

 
 Κοίλο D: θ απόςταςθ από τθν τρόπιδα μζχρι το κατάςτρωμα εξάλων. Ζχουμε 

D=8,45m. 
 
 Κοίλο καταςτρώματοσ εξάλων DF: το κοίλο D ςυν το ζλαςμα  του 

καταςτρϊματοσ εξάλων (8mm). Ζχουμε DF=8,433m. 
 
 Μήκοσ πλοίου L:  το 96% του ολικοφ μικουσ τθσ ιςάλου ςτο 85% του D ι θ 

απόςταςθ από τθν A.P. ζωσ το πρωραίο ςθμείο τθσ ιςάλου αυτισ, όποια 
απόςταςθ είναι μεγαλφτερθ. Λαμβάνουμε τθν πρϊτθ περίπτωςθ και 
L=76,61m. 

 

 υντελεςτήσ Γάςτρασ Cb: Ορίηεται ωσ το πθλίκο   
𝛥

𝐿𝐵𝑑
, όπου d είναι το 

βφκιςμα ςτο 85% του D, Β είναι το πλάτοσ τθσ θμιγάςτρασ και Δ το 
εκτόπιςμα τθσ θμιγάςτρασ ςτο βφκιςμα αυτό. Λαμβάνουμε τελικά Cb=0,414.  

 
Σφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ τθσ γραμμισ φόρτωςθσ, τα επιβατθγά πλοία 
ανικουν ςτθν κατθγορία πλοίων “B” και με L=76,61m λαμβάνουμε, με γραμμικι 
παρεμβολι, βαςικό φψοσ εξάλων BYE1=826,37mm. Ακολουκοφν οι διάφορεσ 
διορκϊςεισ. 
 
 Διόρθωςη για πλοία κάτω των 100m: Καμία διόρκωςθ, ΒΤΕ2=ΒΤΕ1. 

 
 Διόρκωςθ για το ςυντελεςτι γάςτρασ: Ζχουμε Cb<0,68, οπότε ζχουμε δεν 

γίνεται καμία διόρκωςθ, 𝛣𝛶𝛦3 = 𝛣𝛶𝛦2. 
 
 Διόρθωςη για το κοίλο: Ζχουμε DF=8,433m ≥ 5,11=L/15, οπότε: 

 

𝛣𝛶𝛦4 = 𝛣𝛶𝛦3 +  𝐷𝐹 −
𝐿

15
 𝑅,ό𝜋𝜊𝜐 𝑅 =

𝐿

0,48
𝛾𝜄𝛼 𝐿 ≤ 120𝑚, 7.4 

 

𝛣𝛶𝛦4 = 826,37 +  8,433 − 5,11 
76,61

0,48
= 1357,2𝑚𝑚                                               7.5
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 Διόρθωςη για υπερκαταςκευζσ: Ζχουμε υπερκαταςκευζσ πάνω από το First 
Car Deck κακ’ όλο το μικοσ L. Οπότε, ζχουμε δρϊν μικοσ υπερκαταςκευϊν 
E=L=76,61m.  Για Ε=L και L=76,61m λαμβάνουμε, με γραμμικι παρεμβολι, 
μείωςθ του φψουσ εξάλων κατά 812,28mm. Οπότε: 

 
𝐵𝑌𝐸5 = 𝐵𝑌𝐸4 − 812,38 = 544,8𝑚𝑚 7.6 
 
 Διόρθωςη για τη ςιμότητα: Ζχουμε μθδενικι ςιμότθτα άρα και ζλλειψθ 

ςιμότθτασ ςε ςχζςθ με τθν κανονικι, θ οποία δίνεται ςε κάκε ςθμείο του 
πλοίου από τον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 7.3: Κανονικι Σιμότθτα 

 Station Ordinate (in millimetres) Factor 

    

 After Perpendicular 25 (L/3 + 10) 1 

After half 1/6L from A.P. 11.1 (L/3 + 10) 3 

 1/3L from A.P. 2.8 (L/3 + 10) 3 

 Amidships 0 1 

    

 Amidships 0 1 

Forward half 1/3L from F.P. 5.6 (L/3 + 10) 3 

 1/6L from F.P. 22.2 (L/3 + 10) 3 

 Forward Perpendicular 50 (L/3 + 10) 1 

 
Θ ςυνολικι ςιμότθτα δίνεται από το άκροιςμα των γινομζνων τθσ ςιμότθτασ επί τον 
αντίςτοιχο ςυντελεςτι διαιρεμζνο διά του 8. Ζτςι λαμβάνουμε, με αντικατάςταςθ 
του μικουσ L, μζτρο ςιμότθτασ MNF=592,57mm για το πρωραίο τμιμα και 
MNA=296,29 για το πρυμναίο τμιμα. Τελικά, το μζςο μζτρο κανονικισ ςιμότθτασ 
ιςοφται με το μζςο όρο των δφο αυτϊν μεγεκϊν, δθλαδι MN=444,43mm. Αφοφ 
ζχουμε μθδενικι πραγματικι ςιμότθτα, θ MN ιςοφται με τθν ζλλειψθ ςιμότθτασ 
ςτθν περίπτωςθ μασ. Σφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ για ζλλειψθ ςιμότθτασ 
λαμβάνουμε: 
 

𝛣𝛶𝛦6 = 𝛣𝛶𝛦5 +  0,75 −
𝑆

2𝐿
 𝑦 = 544,8 +  0,75 −

76,61

2 ∗ 76,61
 444,43  

= 655,9 𝑚𝑚                                                                                                                               7.7 
   
Ό𝜋𝜊𝜐: 𝑆 = 𝐿 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜏𝜊 𝜊𝜆𝜄𝜅ό 𝜇ή𝜅𝜊𝜎 𝜐𝜋𝜀𝜌𝜅𝛼𝜏𝛼𝜍𝜅𝜀𝜐ώ𝜈 𝜅𝛼𝜄  
             𝑦 = ΜΝ  είναι η έλλειψη σιμότητας 
 
Φςτερα από τισ παραπάνω διορκϊςεισ, υπολογίςαμε το τελικό φψοσ εξάλων που 
ιςοφται με 655,9mm. Ζτςι, προκφπτει μζγιςτο ζμφορτο βφκιςμα: 
 
𝛵𝛤𝛷 = 𝐷𝐹 − 𝑇𝑌𝐸 = 8433 − 655,9 = 7777,1𝑚𝑚 = 7,78𝑚 7.8 
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Ραρόλα αυτά, το βφκιςμα αυτό είναι μεγαλφτερο από το βφκιςμα Σscantling=4,50m 
ςτο οποίο ζγινε θ μελζτθ τθσ αντοχισ και αντιςτοιχεί ςτθν πιο βαριά κατάςταςθ 
φόρτωςθσ του πειραματικοφ προτφπου ςτα πειράματα αντίςταςθσ (Νίκασ 2012). 
Ζτςι, ωσ μζγιςτο ζμφορτο βφκιςμα TΜΑΧ κα λάβουμε το Σscantling και εκεί κα 
τοποκετθκεί και μπάλα του Plimsoll (Plimsoll’s mark).  
 

𝜯𝜧𝜜𝜲 = 𝜯𝒔𝒄𝒂𝒏𝒕𝒍𝒊𝒏𝒈 = 𝟒,𝟓𝟎𝐦 

 
Με γνωςτό το τελικό μζγιςτο ζμφορτο βφκιςμα, μποροφμε να υπολογίςουμε το 
μζγιςτο βφκιςμα Χειμϊνα και το μζγιςτο βφκιςμα Τροπικϊν Ρεριοχϊν, τα οποία 
μπαίνουν ςτθ μπάλα του Plimsoll. Για τα υπόλοιπα βυκίςματα τθσ μπάλασ του 
Plimsoll που αφοροφν τθν πλεφςθ ςε γλυκό νερό, λαμβάνουμε για το βφκιςμα των 
4,50m: ΔΓΦ=2779,26 tons και TPC(Σ=ΣΓΦ)=8,37 t/cm και για το βφκιςμα γραμμισ 
φόρτωςθσ των τροπικϊν περιοχϊν (𝛵𝑇𝑟𝑜𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙 = 4,594𝑚): ΔTtrop=2863,39 tons και 

TPC(Σ=Σtrop)=8,45 t/cm  ζτςι κα ζχουμε τελικά: 
 

𝛵𝑊𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 = 𝛵𝛤𝛷 −
𝛵𝛤𝛷

48
= 4,50 −

4,50

48
= 4,406𝑚 7.9 

 

𝛵𝑇𝑟𝑜𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙 = 𝛵𝛤𝛷 +
𝛵𝛤𝛷

48
= 4,50 +

4,50

48
= 4,594m                                                            7.10 

 

𝛵𝐹𝑟𝑒𝑠 ℎ  𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝛵𝛤𝛷 +
𝛥

40∗𝑇𝑃𝐶𝛵𝛤𝛷

= 4,50 +
2779 ,26

40∗8,37
= 4,583m                                    7.11 

 

𝛵𝑇𝑟𝑜𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙  𝐹𝑟𝑒𝑠 ℎ  𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝛵𝑇𝑟𝑜𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙 +
𝛥

40∗𝑇𝑃𝐶𝛵𝛤𝛷

= 4,594 +
2863 ,39

40∗8,45
= 4,679m          7.12 

 
 
Στο ςθμείο αυτό, κα πρζπει να ελζγξουμε το φψοσ πρϊρασ. Για πλοία με L≤250m το 
ελάχιςτο απαιτοφμενο φψοσ πρϊρασ δίνεται από τον τφπο: 
 

𝐹𝑏𝐹 .𝑃 . = 56𝐿  1 −
𝐿

500
 

1,36

CB +0,68
= 3321𝑚𝑚 7.13 

 
Το πραγματικό φψοσ πρϊρασ ςτο πλοίο μασ, ζωσ το κατάςτρωμα ςτεγανϊν 
φρακτϊν κακ’φψοσ τθσ πρωραίασ κακζτου F.P., ιςοφται με h=8425mm, οπότε  
h> 𝐹𝑏𝐹 .𝑃. και ο κανονιςμόσ τθρείται. 
 
Στο χήμα 7.1 φαίνεται θ μπάλα του Plimsoll, με τα αντίςτοιχα βυκίςματα. 
Θυμίηουμε ότι:  𝛵𝛭𝛢𝛸 = 𝛵𝑠𝑐𝑎𝑛𝑡𝑙𝑖𝑛𝑔 = 4,50m 
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Σχιμα 7.1:  Μπάλα του Plimsoll 
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8. ΕΙΑΓΩΓΗ ΣΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ AVEVA 

Στο παρόν κεφάλαιο, κα γίνει μια περιγραφι για τθν διαδικαςία που ακολουκικθκε 
κατά τθ χριςθ των τριϊν εφαρμογϊν που ανικουν ςτο ςχεδιαςτικό πακζτο AVEVA 
και τα οποία χρθςιμοποιιςαμε για τθ ςχεδίαςθ και μελζτθ του υπό μελζτθ πλοίου. 

8.1. AVEVA Lines 

Το πρϊτο βιμα για τθν επεξεργαςία των γραμμϊν του υπό μελζτθ πλοίου, είναι να 
τισ ειςάγουμε ςτο ςχεδιαςτικό πρόγραμμα AVEVA Lines (Marine Lines 2006). Με τθ 
χριςθ του προγράμματοσ αυτοφ, μορφοποιοφμε τισ γραμμζσ τθσ γάςτρασ του 
πλοίου, ζτςι ϊςτε να μπορζςουμε να προχωριςουμε ςτθ διαμεριςματοποίθςθ του 
πλοίου ςτο πρόγραμμα AVEVA Surface & Compartment (Marine Surface 2006). Οι 
γραμμζσ αυτζσ, ζχουν προζλκει από τισ γραμμζσ του πειραματικοφ προτφπου που  
χρθςιμοποιικθκε ςτα πειράματα αντίςταςθσ (CARGOXPRESS 2011). Ραρακάτω, 
παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα βιματα που πραγματοποιικθκαν κατά τθν 
επεξεργαςία των γραμμϊν ςτο πρόγραμμα AVEVA Lines (Marine Lines 2006). 
 
 Ειςαγωγι των γραμμϊν τθσ θμιγάςτρασ του πειραματικοφ προτφπου ςτο 

πρόγραμμα (Sections, Profile, FOS, FOB). 
 Scale ςφμφωνα με τθν κλίμακα που ζχει υπολογιςτεί ςε προθγοφμενο 

κεφάλαιο. 
 Μετακίνθςθ τθσ θμιγάςτρασ ςτα 9,48m (διαμικθσ άξονασ ςυμμετρίασ τθσ 

θμιγάςτρασ του υπό μελζτθ πλοίου). 
 Δθμιουργία και ειςαγωγι ςτο πρόγραμμα τθσ υπόλοιπθσ ςυμμετρικισ 

θμιγάςτρασ. 
 Σχεδίαςθ του wet deck. 
 Σχεδίαςθ τθσ καμπυλότθτασ μεταξφ wet deck και εςωτερικισ πλευράσ 

θμιγάςτρασ. 
 

Στο χήμα 8.1 φαίνεται θ μορφι των γραμμϊν μετά το πζρασ των μορφοποιιςεων. 
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χήμα 8.1: Μορφι Γραμμϊν μετά τθ Μορφοποίθςθ 

8.2. AVEVA Surface & Compartment 

Φςτερα από τθ μορφοποίθςθ των ναυπθγικϊν γραμμϊν του υπό μελζτθ πλοίου, τισ 
ειςάγουμε ςτο πρόγραμμα AVEVA Surface & Compartment (Marine Surface 2006). 
Στο πρόγραμμα αυτό κα πραγματοποιιςουμε τθ διαμεριςματοποίθςθ του πλοίου 
μασ ζωσ και το First Car Deck. Ζτςι, κα μπορζςουμε να καταςτρϊςουμε τισ 
καταςτάςεισ φόρτωςθσ ςτο πρόγραμμα AVEVA Hydrostatics & Hydrodynamics 
(Marine CalcM 2006), ζτςι ϊςτε να μελετιςουμε τθν άκικτθ ευςτάκεια και τθν 
ευςτάκεια του πλοίου μετά από βλάβθ. Ραρακάτω, παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα 
βιματα που πραγματοποιικθκαν κατά τθ διαμεριςματοποίθςθ του υπό μελζτθ 
πλοίου. 
 
 Ειςαγωγι τθσ γάςτρασ από το πρόγραμμα AVEVA Surface & Compartment 

(Marine Lines 2006). 
 Τοποκζτθςθ φρακτϊν και καταςτρωμάτων. 
 Οριςμόσ των διάφορων δεξαμενϊν ςτα κατϊτερα καταςτρϊματα. Ο όγκοσ 

τουσ βαςίςτθκε ςτουσ υπολογιςμοφσ που ζγιναν ςτο κεφάλαιο ‘ΑΝΑΛΥΣΘ 
DWT’. 

 Οριςμόσ όλων των υπόλοιπων χϊρων μζχρι και το First Car Deck (χϊροι 
εργαςίασ, μθχανοςτάςια, χϊροι μθχανθμάτων, bow thrusters, 
κλιμακοςτάςια, αποκικεσ, τουαλζτεσ, ανελκυςτιρεσ, κενοί χϊροι κλπ). 

 
 
Πλοι οι χϊροι, τα καταςτρϊματα και οι φρακτζσ του υπό μελζτθ πλοίου 
τοποκετικθκαν βάςει του Σχεδίου Γενικισ Διάταξθσ. Στο χήμα 8.2 παρουςιάηεται θ 
μορφι του πλοίου μετά τον οριςμό των δεξαμενϊν και ςτο χήμα 8.3 μετά τον 
οριςμό και των διαφόρων διαμεριςμάτων. 
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χήμα 8.2: AVEVA Surface - Ειςαγωγι Δεξαμενϊν 

 
 

 

χήμα 8.3: AVEVA Surface - Ρλιρθσ Διαμεριςματοποίθςθ  
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8.3. AVEVA Hydrostatics & Hydrodynamics 

Φςτερα από τθ διαμεριςματοποίθςθ των χϊρων του πλοίου, ειςάγουμε τθν τελικι 
μορφι του πλοίου ςτο πρόγραμμα AVEVA Hydrostatics & Hydrodynamics (Marine 
CalcM). Στο πρόγραμμα αυτό μποροφν να γίνουν υδροςτατικοί υπολογιςμοί για τθ 
γάςτρα του πλοίου, κακϊσ και να καταςτρωκοφν οι καταςτάςεισ φόρτωςθσ. Τα 
βιματα που ζγιναν περιγράφονται παρακάτω. 
 
 Ειςαγωγι τθσ μορφισ τθσ γάςτρασ από το πρόγραμμα AVEVA Surface & 

Hydrodynamics (Marine Surface 2006). 
 Οριςμόσ για κάκε δεξαμενι και χϊρο, τθσ διαχωρθτότθτασ ςφμφωνα με τουσ 

κανονιςμοφσ τθσ SOLAS (SOLAS 1990). 
 Οριςμόσ για κάκε δεξαμενι, του φορτίου τθσ και τθσ πυκνότθτασ του. 
 Εξαγωγι τομϊν ςε διάφορα μικθ και φψθ, ζτςι ϊςτε να τοποκετθκεί θ 

ακριβισ κζςθ των δεξαμενϊν ςτο Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ. 
 Υπολογιςμόσ των υδροςτατικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ γάςτρασ. 
 Υπολογιςμόσ καταςτάςεων φόρτωςθσ 
 Μελζτθ ευςτάκειασ άκικτθσ κατάςταςθσ 
 Μελζτθ ευςτάκειασ μετά από βλάβθ 

 
Οι καταςτάςεισ φόρτωςθσ κα αναλυκοφν ςτα επόμενα δφο υποκεφάλαια. Τα 
υδροςτατικά χαρακτθριςτικά τθσ γάςτρασ, οι δεξαμενζσ του πλοίου κακϊσ και όλεσ 
οι αναλυτικζσ καταςτάςεισ φόρτωςθσ περιζχονται ςτο Stability Booklet του υπό 
μελζτθ πλοίου. Αυτό παρζχεται ςε θλεκτρονικι μορφι, κακϊσ κρίκθκε αδφνατο από 
πλευράσ χϊρου να χωρζςει ςτθν παροφςα ζκκεςθ. 

Μελέτη άθικτησ ευςτάθειασ  (Intact Stability) 

Για τθν μελζτθ τθσ άκικτθσ ευςτάκειασ του πλοίου, καταςτρϊκθκε μια ςειρά από 
πικανζσ καταςτάςεισ φόρτωςθσ, οι οποίεσ αναφζρονται ςε διαφορετικά Payloads 
και ςε καταςτάςεισ αναχϊρθςθσ και άφιξθσ. Για κάκε κατάςταςθ ορίςτθκε το 
φορτίο, το βάροσ Κενοφ Σκάφουσ, τα ςτακερά βάρθ και θ επί τοισ εκατό πλθρότθτα 
κάκε δεξαμενισ. Κατά τουσ οριςμοφσ τθσ πλθρότθτασ των δεξαμενϊν φροντίςαμε 
το τελικό βάροσ κάκε κατθγορίασ δεξαμενϊν, να ιςοφται κατά το δυνατόν με το 
αντίςτοιχο βάροσ που υπολογίςτθκε ςτο κεφάλαιο ‘ΑΝΑΛΥΣΘ DWT’. Το βάροσ αυτό 
αντιςτοιχεί ςε καφςιμα για 3 μζρεσ, ςυν ζνα ποςοςτό αςφαλείασ 20%. Στθν 
κατάςταςθ άφιξθσ, κεωρικθκε ότι οι ζχουν καταναλωκεί τα καφςιμα και τα 
διάφορα υγρά των 3 θμερϊν, κακϊσ και ζνα ποςοςτό από το υπόλοιπο 20%, ζτςι 
ϊςτε να ελεγχκεί θ ευςτάκεια ςτθν πιο δυςμενι κατάςταςθ. 
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Οι 10 καταςτάςεισ φόρτωςθσ που μελετικθκαν παρουςιάηονται παρακάτω: 
 

 Full Load Departure: Στθν κατάςταςθ αυτι όλο το First Car Deck φορτϊνεται 

με φορτθγά οχιματα (344m lanes). Συγκεκριμζνα, κεωροφμε πωσ ζχουν 

φορτωκεί 20 δεκαεξάμετρα φορτθγά βάρουσ 27 τόνων το κάκε ζνα, και 2 

δωδεκάμετρα φορτθγά βάρουσ 20 τόνων το κάκε ζνα. Το Second Car Deck 

ζχει φορτωκεί με Ι.Χ. επιβατθγά (122 cars, βάρουσ 1,6 t το κάκε ζνα). 

Επίςθσ, υπολογίηονται ωσ επιβάτεσ, οι επιβάτεσ κζρουσ (1175 άτομα, 

βάρουσ 95kg/άτομο), οι οποίοι είναι και οι μζγιςτοι επιβάτεσ που μποροφν 

να επιβιβαςτοφν ςτο υπό μελζτθ πλοίο. Πλεσ οι δεξαμενζσ καυςίμων και 

εφοδίων είναι γεμάτεσ για 3 θμζρεσ. 

 Full Load Arrival: Κδια με παραπάνω, με τισ δεξαμενζσ καυςίμων και 

εφοδίων ςε κατάςταςθ άφιξθσ μετά τθν πάροδο των 3 θμερϊν. 

 Only Passengers Departure: Στθν κατάςταςθ αυτι υπολογίηονται όλοι οι 

επιβάτεσ κζρουσ (1175 άτομα, βάρουσ 95kg/άτομο) ενϊ δε φορτϊνονται 

οχιματα. Πλεσ οι δεξαμενζσ καυςίμων και εφοδίων είναι γεμάτεσ για 3 

θμζρεσ. 

 Only Passengers Arrival: Κδια με παραπάνω, με τισ δεξαμενζσ καυςίμων και 

εφοδίων ςε κατάςταςθ άφιξθσ μετά τθν πάροδο των 3 θμερϊν. 

 Winter Departure: Στθν κατάςταςθ αυτι υπολογίηονται οι επιβάτεσ χειμϊνα 

(771 άτομα, βάρουσ 95kg/άτομο) ενϊ φορτϊνεται το 30% των δφο 

καταςτρωμάτων οχθμάτων. Το ποςοςτό αυτό αντιςτοιχεί ςε 105m lanes 

φορτθγϊν ςτο First Car Deck και ςε 38 Ι.Χ. επιβατθγά ςτο Second Car Deck. 

Πλεσ οι δεξαμενζσ καυςίμων και εφοδίων είναι γεμάτεσ για 3 θμζρεσ. 

 Winter Arrival: Κδια με παραπάνω, με τισ δεξαμενζσ ςε κατάςταςθ άφιξθσ 

μετά τθν πάροδο των 3 θμερϊν. 

 70% Passengers & 50% Vehicles Departure: Στθν κατάςταςθ αυτι 

υπολογίηεται πωσ επιβιβάηεται ςτο πλοίο το 70% του ςυνολικοφ αρικμοφ 

επιβατϊν κζρουσ (822 άτομα, βάρουσ 95kg/άτομο) ενϊ φορτϊνεται το 50% 

των δφο καταςτρωμάτων οχθμάτων. Το ποςοςτό αυτό αντιςτοιχεί ςε 172m 

lanes φορτθγϊν ςτο First Car Deck και ςε 61 Ι.Χ. επιβατθγά ςτο Second Car 

Deck. Πλεσ οι δεξαμενζσ καυςίμων και εφοδίων είναι γεμάτεσ για 3 θμζρεσ. 

 70% Passengers & 50% Vehicles Arrival: Κδια με παραπάνω, με τισ δεξαμενζσ 

καυςίμων και εφοδίων ςε κατάςταςθ άφιξθσ μετά τθν πάροδο των 3 

θμερϊν. 

 Empty Departure: Στθν κατάςταςθ αυτι δεν υπολογίηονται επιβάτεσ και 

οχιματα, ενϊ το βάροσ Deadweight περιλαμβάνει μόνο το βάροσ των 

δεξαμενϊν καυςίμων και εφοδίων (για 3 θμζρεσ) και το βάροσ του 

πλθρϊματοσ. 

 Empty Arrival: Κδια με παραπάνω, με τισ δεξαμενζσ καυςίμων και εφοδίων 

ςε κατάςταςθ άφιξθσ μετά τθν πάροδο των 3 θμερϊν. 
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Σε κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ, ζγινε ζλεγχοσ για τθ διαμικθ διαγωγι και τθν 
ικανοποίθςθ επιλεγμζνων κανονιςμϊν του IMO. Στο ςθμείο αυτό κα πρζπει να 
ςθμειωκεί πωσ αφοφ το υπό μελζτθ πλοίο δεν είναι ταχφπλοο, δε ςυγκαταλζγεται 
κανονικά ςτουσ κανονιςμοφσ ευςτάκειασ ταχυπλόων ςκαφϊν (HSCC 1994). Επίςθσ, 
επειδι το υπό μελζτθ πλοίο δεν είναι μονόγαςτρο, κεωρικθκε κατ’ αρχιν πικανόν 
οι κανονιςμοί μονόγαςτρων επιβατθγϊν πλοίων  (Res.A.749(18) 1993) να μθν είναι 
κατάλλθλοι για τθν περίπτωςι μασ. Για το λόγο αυτό, κα γίνει εφαρμογι και των 
δφο κανονιςμϊν, προκειμζνου να εξαχκοφν πιο πλιρθ και αςφαλι ςυμπεράςματα 
ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά ευςτάκειασ του πλοίου ςε άκικτθ κατάςταςθ. Ππωσ 
ιταν αναμενόμενο, θ μόνθ απαίτθςθ που τελικά δεν ικανοποιείται είναι θ απαίτθςθ 
για εμφάνιςθ του μζγιςτου μοχλοβραχίονα επαναφοράσ GZ ςε μια γωνία 
μεγαλφτερθ από 30 μοίρεσ, όπωσ αναφζρεται ςτουσ κανονιςμοφσ για τα 
μονόγαςτρα επιβατθγά πλοία (Res.A.749(18) 1993). Ο αντίςτοιχοσ κανονιςμόσ για 
τα ταχφπλοα ςκάφθ (HSCC 1994) ικανοποιείται κακϊσ απαιτεί εμφάνιςθ του 
μζγιςτου GZ με μια γωνία μεγαλφτερθ των 10 μοιρϊν. Ππωσ παρατθρικθκε ςε όλεσ 
τισ καταςτάςεισ, το μζγιςτο GZ εμφανίηεται μεταξφ 15 και 25 μοιρϊν. Πςον αφορά 
ςτθν ευςτάκεια του πλοίου, παρατθροφμε πωσ το GM  κυμαίνεται από 20m ζωσ 
30m. Συνεπϊσ ζχουμε πολφ μεγάλο εφροσ ευςτάκειασ, γεγονόσ που ιταν 
αναμενόμενο, λόγω του τφπου του πλοίου. 
 
Ραρακάτω, ςτον Πίνακα 8.1, φαίνονται ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα για όλεσ 
τισ καταςτάςεισ φόρτωςθσ που περιγράψαμε παραπάνω. Θ πλιρθσ αναφορά για 
κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ, περιζχεται ςτο Loading Manual του υπό μελζτθ πλοίου 
που ςυνοδεφει τθν παροφςα εργαςία και ζχει δοκεί ςε θλεκτρονικι μορφι. 
 



Γεϊργιοσ Ρ. Μιχαλάκοσ                                                                      Διπλωματικι Εργαςία                                                                              Ακινα 2013 
 

 Μελέτη και σχεδίαση Ε/Γ-Ο/Γ πλοίου τύπου Catamaran 
 

1
0

5 

Πίνακασ 8.1: Αποτελζςματα Άκικτθσ Ευςτάκειασ Καταςτάςεων Φόρτωςθσ 

 
Full Load 
Departur

e 

Full 
Load 

Arrival 

Only 
Passengers 
Departure 

Only 
Passengers 

Arrival 

Winter 
Departure 

Winter 
Arrival 

70% 
Passengers 

& 50% 
Vechicles 
Departure 

70% 
Passengers & 

50% 
Vechicles 
Departure 

Empty 
Departure 

Empty 
Arrival 

Deadweight [t] 925.4 851.8 241.4 167.8 378.4 304.7 541.4 467.8 100.0 26.4 

Displacement [t] 2789.2 2715.6 2105.2 2031.6 2242.2 2168.5 2405.2 2331.6 1963.8 1890.2 

ΣΜ
2 [m] 4.511 4.418 3.657 3.560 3.835 3.738 4.034 3.938 3.476 3.380 

ΣΑ 3[m] 4.522 4.505 3.844 3.306 3.765 3.882 4.199 4.181 3.653 3.620 

ΣF
4 [m] 4.501 4.330 3.470 3.306 3.765 3.595 3.869 3.694 3.299 3.139 

ΣF
5 [m] 4.512 4.424 3.664 3.569 3.838 3.745 4.044 3.952 3.480 3.385 

Trim6 [m] 0.021 0.176 0.375 0.510 0.139 0.287 0.330 0.487 0.355 0.481 

KG [m] 10.222 10.331 9.948 10.084 9.977 10.105 10.079 10.201 9.667 9.802 

LCG [m] 37.359 37.251 37.643 37.509 37.826 37.706 37.397 37.272 37.795 37.656 

LCB [m] 37.357 37.232 37.604 37.453 37.812 37.675 37.362 37.220 37.758 37.605 

LCF [m] 34.474 34.383 35.665 35.846 35.247 35.472 34.696 34.859 36.134 36.279 

BMT [m] 28.017 28.585 34.820 35.993 32.801 33.890 31.236 32.173 36.782 38.027 

GMT [m] 20.376 20.785 26.973 27.946 25.015 25.927 23.467 24.236 29.099 30.156 

 
 

                                                        
2
 το βφκιςμα ςτο μζςο του πλοίου 

3 το βφκιςμα ςτθν A.P. 
4 το βφκιςμα ςτθν F.P. 
5 το βφκιςμα ςτo κζντρο πλευςτότθτασ 
6 κετικι διαγωγι αντιςτοιχεί ςε ζμπρυμνθ διαγωγι 
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Μελέτη ευςτάθειασ ύςτερα από βλάβη (Damage Stability)  

Θ μελζτθ τθσ ευςτάκειασ φςτερα από βλάβθ, πραγματοποιικθκε μόνο για τθν 
κατάςταςθ αναχϊρθςθσ πλιρουσ φορτίου ‘Full Load Departure’, κακϊσ αυτι 
κρίκθκε θ πιο δυςμενισ. Κατά τθ μελζτθ τθσ, χρθςιμοποιικθκαν και οι κανονιςμοί 
ςυμβατικϊν πλοίων για κατάκλυςθ δφο διαμεριςμάτων (SOLAS 1990) και οι 
κανονιςμοί ταχφπλοων πλοίων (HSCC 1994), για τουσ λόγουσ που εξθγικθκαν 
προθγουμζνωσ. Συνολικά, μελετικθκαν 16 (8 ςτθν Port side και 8 ςτθν Starboard 
side) καταςτάςεισ κατάκλυςθσ δφο οποιονδιποτε διαδοχικϊν διαμεριςμάτων (το 
υπό μελζτθ πλοίο είναι χωριςμζνο ςε 9 υδατοςτεγι διαμερίςματα από 8 
υδατοςτεγείσ φρακτζσ). Σε κάκε κατάςταςθ ορίςτθκαν οι επιμζρουσ χϊροι που 
κατακλφηονται. Θ διαχωρθτότθτα του κάκε χϊρου, θ οποία ειςάγεται ςτο 
πρόγραμμα, ορίηεται ςτουσ διεκνείσ κανονιςμοφσ τθσ SOLAS (SOLAS 1990) και 
παρουςιάηεται παρακάτω: 
 
Χϊροι Φορτίου ι Αποκικεσ:        60% 
Χϊροι Ενδιαίτθςθσ: 95% 
Χϊροι Μθχανοςταςίου: 85% 
Δεξαμενζσ Υγρϊν: 0% ι 95% (όποιο ζχει πιο δυςμενζσ αποτζλεςμα) 
 
Τελικϊσ, διαπιςτϊκθκε ότι ικανοποιοφνται και οι 2 κανονιςμοί που 
χρθςιμοποιικθκαν για όλεσ τισ πικανζσ βλάβεσ που μελετικθκαν. Θ πλιρθσ 
αναφορά για κάκε ςενάριο βλάβθσ, περιζχεται ςτο Loading Manual του υπό μελζτθ 
πλοίου που ςυνοδεφει τθν παροφςα εργαςία και ζχει δοκεί ςε θλεκτρονικι μορφι. 
 
Ραρακάτω ςτουσ δφο πίνακεσ που ακολουκοφν, φαίνονται τα αποτελζςματα τθσ 
ευςτάκειασ μετά από βλάβθ, και για τουσ δφο εφαρμοςμζνουσ κανονιςμοφσ. 
Επίςθσ, φαίνονται οι ελάχιςτεσ απαιτιςεισ των κριτθρίων. 
 
Ραρατθροφμε, πωσ θ δυςμενζςτερθ κατάςταςθ εμφανίςτθκε κατά τθν κατάκλυςθ 
των διαμεριςμάτων 4 & 5 (Frame 60 – Frame 73 & Frame 49 – Frame 60 αντίςτοιχα), 
ςτθν Starboard πλευρά. Σε αυτι τθν περίπτωςθ βλάβθσ, παρατθρικθκε θ 
μεγαλφτερθ εγκάρςια κλίςθ, ίςθ με 5,43 μοίρεσ. Ραρ’ όλα αυτά, το περικϊριο 
ευςτάκειασ είναι ικανοποιθτικό, και όπωσ είναι εμφανζσ, τα αποτελζςματα δίνουν 
αρκετά μεγαλφτερεσ τιμζσ από τισ ελάχιςτεσ απαιτοφμενεσ των κανονιςμϊν. 
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Πίνακασ 8.2: Αποτελζςματα Ευςτάκειασ Μετά από βλάβθ – Ζλεγχοσ με τα κριτιρια του HSCC 

 
 

High Speed Craft (HSC) Code damaged 

 

 
CRITERIA 

 
     Flooding 
Compartments 

Angle of heel due to 
beam winds <= 15 

degrees 

Area A2 >= 0.028 m-
rad 

Maximum GZ to be at 
least 0.05 m 

Positive range of 
stability > 7 degrees 

Critical Value  15 0.028 0.050 7.00 

Damage at Port 
Side 

1-2 0.984 0.998 6293 49205 

2-3 2.542 0.998 6.048 47.658 

3-4 4.929 0.996 5.722 45.267 

4-5 5.595 0.999 6.150 44.597 

5-6 5.569 1.001 6.335 44.617 

6-7 5.122 1.001 6.227 45.079 

7-8 4.359 1.001 6.091 45.844 

8-9 2.866 1.002 5.849 47.353 

Damage at  
Starboard  Side 

1-2 0.984 0.998 6.348 49.205 

2-3 2.610 1.000 6.037 47.598 

3-4 5.119 0.997 5.757 45.079 

4-5 5.626 0.999 6.151 44.569 

5-6 5.580 1.002 6.457 44.617 

6-7 5.122 1.002 6.456 45.079 

7-8 4.359 0.998 5.791 45.844 

8-9 2.866 1.002 5.796 47.353 
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Πίνακασ 8.3: Αποτελζςματα Ευςτάκειασ Μετά από βλάβθ – Ζλεγχοσ με τα κριτιρια τθσ SOLAS 90 

1992 PASSENGER Ship Rules (Two or more comp. flooding) 

 

 
CRITERIA 
 

 
    Flooding 
Compartments 

Range of positive 
GZ to be > 15 

degrees 

Area under GZ 
curve up to 27 

degrees or down-
flood > 0.015 

Maximum GZ to be 
at least 0.10 

metres within 
positive range 

GM at least 0.05m 
in equilibrium 
position after 

flooding 

Maximum GZ to 
be at least 0.05 
metres within 
positive range 

Critical Value  15 0.015 0.100 0.050 0.050 

Damage at 
Port Side 

1-2 49.205 1.838 6.293 20.009 6.293 

2-3 47.658 1.606 6.048 18.789 6.048 

3-4 45.267 1.319 5.722 18.469 5.722 

4-5 44.597 1.337 6.150 17.562 6.150 

5-6 44.617 1.360 6.335 17.558 6.335 

6-7 45.079 1.389 6.227 17.879 6.227 

7-8 45.844 1.447 6.091 18.033 6.091 

8-9 47.353 1.524 5.849 18.188 5.849 

Damage at 
Starboard Side 

1-2 49.205 1.845 6.348 19.921 6.295 

2-3 47.598 1.573 6.037 18.157 6.075 

3-4 45.079 1.296 5.757 18.993 5.737 

4-5 44.569 1.320 6.151 19.348 6.147 

5-6 44.617 1.377 6.457 19.180 6.328 

6-7 45.079 1.422 6.456 18.756 6.231 

7-8 45.844 1.392 5.791 18.521 6.095 

8-9 47.353 1.515 5.796 17.230 5.852 
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9.  ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΑΝΣΙΣΑΗ 

Στο κεφάλαιο αυτό κα αςχολθκοφμε με τον υπολογιςμό τθσ αντίςταςθσ του υπό 
μελζτθ πλοίου, ζτςι ϊςτε να είναι δυνατι θ επιλογι των κυρίων μθχανϊν πρόωςθσ. 
Για τον παραπάνω υπολογιςμό, κα χρθςιμοποιθκοφν τα αποτελζςματα των 
πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν ςτο πειραματικό πρότυπο ςτθ δεξαμενι τθσ 
ςχολισ (Νίκασ 2012). Ακολοφκωσ, κα χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ Hughes για τον 
υπολογιςμό τθσ αντίςταςθσ του υπό μελζτθ πλοίου. Ραρακάτω, φαίνονται κάποια 
υδροςτατικά ςτοιχεία του πειραματικοφ προτφπου για διάφορεσ καταςτάςεισ 
φόρτωςθσ. 

Πίνακασ 9.1: Υδροςτατικά Στοιχεία Μοντζλου 

Α/Α Trim Lwl [m] T [m] Disp [t] Vol [m3] WSA [m2] 

Α1 0 3,309 0,146 0,143 0,146 2,490 

Α2 0 3,248 0,161 0,164 0,162 2,719 

Α3 0 3,233 0,186 0,198 0,197 3,061 

Β3 -0,5 3,233 0,186 0,198 0,197 3,059 

C2 -1 3,329 0,161 0,164 0,162 2,703 

 
Να ςθμειωκεί πωσ για τθν επιλογι των κφριων μθχανϊν πρόωςθσ, κα 
χρθςιμοποιιςουμε τα αποτελζςματα τθσ ιςοβφκιςτθσ κατάςταςθσ με το 
μεγαλφτερο βφκιςμα αφοφ αυτι κα παρουςιάςει τθ μεγαλφτερθ ςυνολικι 
αντίςταςθ κακϊσ ζχει τθ μεγαλφτερθ βρεχόμενθ επιφάνεια (WSA). Θ κατάςταςθ, 
λοιπόν, που επιλζγεται για τον υπολογιςμό τθσ αντίςταςθσ του υπό μελζτθσ πλοίου  
είναι θ A3. 
 
Σθμειϊνουμε πωσ υπολογιςμόσ τθσ αντίςταςθσ γίνεται και για τισ υπόλοιπεσ 
καταςτάςεισ πλεφςθσ, και φαίνεται ςτο Ραράρτθμα ‘’Η’’. Επίςθσ, ςτο τζλοσ του 
κεφαλαίου αυτοφ, κα γίνει παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων αντίςταςθσ και ιςχφοσ 
πρόωςθσ και για τισ πζντε καταςτάςεισ πλεφςθσ. 
 
Αναλυτικά παρακάτω, κα γίνει ο υπολογιςμόσ τθσ αντίςταςθσ μόνο για τθν 
κατάςταςθ πλεφςθσ Α3. 
 
Για το υπό μελζτθ πλοίο μποροφμε να υπολογίςουμε όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία 
που χρειάηονται για τον υπολογιςμό τθσ αντίςταςισ του, μζςω των ναυπθγικϊν 
γραμμϊν και του Σχεδίου Γενικισ Διάταξθσ. Για το βφκιςμα που αντιςτοιχεί ςτθν 
κατάςταςθ Α3 του προτφπου, κα ζχουμε λοιπόν: 
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Πίνακασ 9.2: Στοιχεία Υπό Μελζτθ Ρλοίου 

Ship 

Lwl [m] 76,63 

Wetted Surface [m2] 1719,09 

T [m] 4,42 

Volume [m3] 2623,12 

 
Για τθν κινθματικι ςυνεκτικότθτα του καλαςςινοφ νεροφ κεωροφμε τθν τιμι 
ν=1,1883x10-6 και για τθν πυκνότθτα ρ = 1,025 t/m3. 
 
Ραρακάτω, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μετριςεων από τα πειράματα 
που πραγματοποιικθκαν. Τα αποτελζςματα αφοροφν τθν κατάςταςθ φόρτωςθσ Α3 
και τθν ιςαπόςταςθ S2 (800mm). Θ ιςαπόςταςθ αυτι ζχει επιλεχκεί ςε 
προθγοφμενο κεφάλαιο. 

Πίνακασ 9.3: Αποτελζςματα Δοκιμϊν – Κατάςταςθ Α3 

VM RM RNM CTM CFM CR FN 

m/s Kp *10^-6 *10^3 *10^3 *10^3  

0,834 0,544 2,58 5,02 3,854 1,166 0,148 

0,939 0,714 2,905 5,197 3,765 1,432 0,167 

1,046 0,889 3,236 5,215 3,687 1,528 0,186 

1,154 1,091 3,57 5,258 3,619 1,639 0,205 

1,26 1,285 3,898 5,195 3,559 1,636 0,224 

1,364 1,506 4,22 5,195 3,506 1,689 0,242 

1,47 1,732 4,548 5,144 3,457 1,687 0,261 

1,576 2,12 4,875 5,478 3,413 2,066 0,28 

1,681 2,659 5,2 6,039 3,372 2,667 0,298 

1,787 2,98 5,528 5,989 3,335 2,655 0,317 

1,894 3,187 5,859 5,702 3,299 2,403 0,336 

1,999 3,381 6,184 5,43 3,267 2,163 0,355 

2,103 4,06 6,506 5,892 3,237 2,655 0,373 

2,207 5,513 6,827 7,264 3,209 4,055 0,392 

2,31 7,396 7,146 8,896 3,183 5,713 0,41 

 
Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ τθσ αντίςταςθσ του υπο μελζτθ πλοίου ςφμφωνα με τθ 
μζκοδο Hughes. 
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9.1. Μζθοδοσ Hughes 

Αρχικά, για να εκτελεςτεί θ μζκοδοσ Hughes, κα πρζπει αν αναφερκοφν τα βαςικά 
χαρακτθριςτικά και οι παραδοχζσ τθσ. Γενικά, ο ςυντελεςτισ ολικισ αντίςταςθσ CT 
μπορεί να αναλυκεί ωσ εξισ:  
 

( , ) ( , ) ( )T R FC Re Fn C Re Fn C Re   9.1 

 
Στθν παραπάνω ςχζςθ, το CR είναι ο ςυντελεςτισ υπόλοιπθσ αντίςταςθσ και το CF ο 
ςυντελεςτισ αντίςταςθσ τριβισ. Ο CR μπορεί να αναλυκεί περαιτζρω ωσ εξισ: 
 

( ,, ) ( ) ( , )R W FORMC Re Fr C Fr C Re Fr   9.2 

 
Το βαςικό χαρακτθριςτικό τθσ μεκόδου του Hughes είναι πωσ ο ο ςυντελεςτισ 
αντίςταςθσ μορφισ CFORM τίκεται προςγγιςτικά ίςοσ με:  
 

( , ) ( )FORM FC Re Fr k C Re    9.3 

 
Ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ k κεωρείται ςτακερόσ ςε όλο το εφροσ των ταχυτιτων 
για ζνα ςυγκεκριμζνο βφκιςμα. Για τον πειραματικό προςδιοριςμό του, 
πραγματοποιοφνται πειράματα ςε πολφ μικρζσ ταχφτθτεσ και άρα μικροφσ αρικμοφσ 
Froude όπου θ αντίςταςθ κυματιςμοφ CW μπορεί να κεωρθκεί ίςθ με το μθδζν. Από 
τθ διπλωματικι εργαςία του Κωνςταντίνου Νίκα (Νίκασ 2012) ζχουμε πωσ ο 
ςυντελεςτισ k ιςοφται με 0,260904.  

Ρλζον, χρθςιμοποιϊντασ τισ προθγοφμενεσ ςχζςεισ ζχουμε για το ςυντελεςτι 
ολικισ αντίςταςθσ: 

( ) ( )

(1 )

T R F FORM W F F W F

F W

C C C C C C k C C C

k C C

        

   
 9.4 

 
Θ υπόκεςθ του Hughes, αναφζρει πωσ για ςτακερό αρικμό Froude ο ςυντελεςτισ 
αντίςταςθσ κυματιςμοφ CW παραμζνει ςτακερόσ ςε κλίμακα μοντζλου και πλοίου. Ο 
ςυντελεςτισ CW του μοντζλου μπορεί να υπολογιςκεί από τθν παραπάνω ςχζςθ 
αφοφ γνωρίηουμε το ςυντελεςτι k, ζχουμε υπολογίςει πειραματικά το CT και 
μποροφμε να υπολογίςουμε το ςυντελεςτι τριβισ μζςω τθσ παρακάτω ςχζςθσ 
(καμπφλθ ITTC): 

2

10

0.075

(log 2)
FC

Re



,                όπου   

V L
Re




  9.5 
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Σφμφωνα με τα παραπάνω, προκφπτει ο παρακάτω Πίνακασ 9.4 υπολογιςμοφ τθσ 
CW. 

 
Για το υπό μελζτθ πλοίο διατθροφμε ςτακεροφσ τουσ ςυντελεςτζσ CW και k, και 
υπολογίηουμε το ςυντελεςτι CF όπωσ ςτο μοντζλο (καμπφλθ ITTC). Επίςθσ 
υπολογίηουμε τον αρικμό Froude μζςω τθσ ςχζςθσ:  
 

V
Fr

g L



 9.6 

 
Ζτςι προκφπτει ο Πίνακασ 9.5 υπολογιςμοφ του ςυντελεςτι CT του υπό μελζτθ 
πλοίο. 
 

Πίνακασ 9.4: Υπολογιςμόσ Συντελεςτι CW Μοντζλου 

VM (m/s) REM CFM CTM*10^3 CTM CW 

0,83 2430113 0,00390 5,020 0,00502 0,00010 

0,94 2736063 0,00381 5,197 0,00520 0,00039 

1,05 3047840 0,00373 5,215 0,00522 0,00051 

1,15 3362531 0,00366 5,258 0,00526 0,00064 

1,26 3671394 0,00360 5,195 0,00520 0,00066 

1,36 3974430 0,00355 5,195 0,00520 0,00072 

1,47 4283294 0,00350 5,144 0,00514 0,00074 

1,58 4592157 0,00345 5,478 0,00548 0,00113 

1,68 4898106 0,00341 6,039 0,00604 0,00174 

1,79 5206970 0,00337 5,989 0,00599 0,00174 

1,89 5518747 0,00334 5,702 0,00570 0,00150 

2,00 5824696 0,00330 5,430 0,00543 0,00127 

2,10 6127732 0,00327 5,892 0,00589 0,00177 

2,21 6430768 0,00324 7,264 0,00726 0,00317 

2,31 6730890 0,00322 8,896 0,00890 0,00484 
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Πίνακασ 9.5: Υπολογιςμόσ Συντελεςτι CT Υπό Μελζτθ Ρλοίου 

VS (m/s) FNS RES CFS CW CTS 

4,06 0,15 261810781,7 0,001821 0,000103 0,002799 

4,57 0,17 294772570,7 0,001792 0,000394 0,003053 
5,09 0,19 328362203,4 0,001766 0,000512 0,003139 
5,62 0,20 362265757,9 0,001743 0,000643 0,003241 
6,13 0,22 395541468,7 0,001723 0,000657 0,003230 
6,64 0,24 428189336,0 0,001705 0,000724 0,003275 

7,16 0,26 461465046,8 0,001689 0,000736 0,003265 
7,67 0,28 494740757,7 0,001674 0,001127 0,003637 
8,18 0,30 527702546,8 0,001660 0,001740 0,004232 
8,70 0,32 560978257,6 0,001647 0,001738 0,004214 
9,22 0,34 594567890,3 0,001634 0,001496 0,003957 
9,73 0,35 627529679,3 0,001623 0,001265 0,003712 

10,24 0,37 660177546,6 0,001613 0,001766 0,004199 

10,74 0,39 692825413,9 0,001603 0,003174 0,005595 
11,25 0,41 725159359,3 0,001594 0,004839 0,007248 

 
Τζλοσ, κα πρζπει να υπολογιςκεί θ απαιτοφμενθ ιςχφσ πρόωςθσ για τθν κίνθςθ του 
πλοίου ςτθν επικυμθτι ταχφτθτα Vs. Θ ιςχφσ αυτι υπολογίηεται μζςω τθσ ςχζςθσ: 
 

TS SEHP R V   9.7 

 
όπου RTS είναι θ ολικι αντίςταςθ του πλοίου και υπολογίηεται μζςω τθσ ςχζςθσ: 
 

21

2
TS TS S S SR C V S      9.8 

 
όπου SS είναι θ βρεχόμενθ επιφάνεια του υπό μελζτθ πλοίου. 
 
Φςτερα από τθν εφαρμογι των παραπάνω ςχζςεων, προκφπτει θ απαιτοφμενθ 
ιςχφσ πρόωςθσ γυμνισ γάςτρασ EHP για τθν εκάςτοτε ταχφτθτα κίνθςθσ του πλοίου. 
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Πίνακασ 9.6: Τελικι Ρροκφπτουςα Αντίςταςθ & Απαιτοφμενθ Ιςχφσ υμοφλκθςθσ 
Γυμνισ Γάςτρασ 

VS (kn) RTS (kN) EHP (kW) 

8 406,5 165,0 

9 562,1 256,9 

10 717,0 365,1 

11 901,2 506,3 

12 1070,5 656,7 

13 1272,1 844,7 

14 1473,3 1054,3 

15 1886,2 1447,2 

16 2497,2 2043,5 

17 2809,9 2444,5 

18 2963,8 2732,7 

19 3097,2 3014,0 

20 3877,5 3969,7 

21 5689,7 6113,1 

22 8075,9 9081,7 

 
Ραρακάτω φαίνεται το διάγραμμα ιςχφοσ ρυμοφλκθςθσ γυμνισ γάςτρασ του 
πλοίου, ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ: 
 

 

χήμα 9.1: Διάγραμμα Απαιτοφμενθσ Ιςχφοσ υμοφλκθςθσ Γυμνισ Γάςτρασ ωσ 
Συνάρτθςθ τθσ Ταχφτθτασ 
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Κακϊσ το πλοίο είναι δίγαςτρο, θ ςυνολκι ςντίςταςθ κα ιςομοιράηεται ςτισ δφο 
θμιγάςτρεσ. Ζτςι λοιπόν, προκφπτει ο παρακάτω πίνακασ, που αφορά τθ μια μόνο 
θμιγάςτρα του πλοίου. 

Πίνακασ 9.7: Τελικι προκφπτουςα αντίςταςθ & Απαιτοφμενθ Ιςχφσ υμοφλκθςθσ 
Γυμνισ Γάςτρασ για τθ μια Θμιγάςτρα του πλοίου 

VS (kn) RTS (kN) EHP (kW) 

8 203,25 82,50 

9 281,05 128,45 

10 358,50 182,55 

11 450,60 253,15 

12 535,25 328,35 

13 636,05 422,35 

14 736,65 527,15 

15 943,10 723,60 

16 1248,60 1021,75 

17 1404,95 1222,25 

18 1481,90 1366,35 

19 1548,60 1507,00 

20 1938,75 1984,85 

21 2844,85 3056,55 

22 4037,95 4540,85 

 
 

 

χήμα 9.2: Διάγραμμα Απαιτοφμενθσ Ιςχφοσ υμοφλκθςθσ Γυμνισ Γάςτρασ τθσ μια 
μόνο Θμιγάςτρασ, ωσ Συνάρτθςθ τθσ Ταχφτθτασ 
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9.2. Επιλογή Κφριασ Μηχανήσ 

Στο ςθμείο αυτό, ζχοντασ υπολογίςει τθν ολικι αντίςταςθ ρυμοφλκθςθσ του 
πλοίου, κα επιλζξουμε τισ κφριεσ μθχανζσ πρόωςθσ. Για τθν επιλογι των κυρίων 
μθχανϊν, κα πρζπει να γνωρίηουμε το ςυνολικό βακμό απόδοςθσ τθσ όλθσ 
εγκατάςταςθσ, κακϊσ και τισ απαιτιςεισ ςε ιςχφ και ςτροφζσ ανά λεπτό των ελικϊν 
του πλοίου. Για το λόγο αυτό, πριν τθν επιλογι κφριασ μθχανισ, κάνουμε 
υπολογιςμό των βαςικϊν χαρακτθριςτθκϊν των ελικϊν που κα χρθςιμοποιθκοφν, 
και μζςω του προγράμματοσ GRID (Grid 2000) προςδιορίηουμε τα ςθμεία 
λειτουργίασ τουσ για κακαρι και ρυπαςμζνθ γάςτρα. Σθμειϊνουμε, πωσ μζςω του 
προγράμματοσ GRID (Grid 2000), μελετοφμε μόνο τθν μια γάςτρα κακϊσ το 
πρόγραμμα δεν καλφπτει δίγαςτρα πλοία. Ππωσ γίνεται λοιπόν αντιλθπτό, 
μελετϊντασ τθ μια μόνο θμιγάςτρα. κα κεωριςουμε πωσ ζχει τθ μιςι ακριβϊσ 
αντίςταςθ ρυμοφλκθςθσ από τθ ςυνολικι, όπωσ φαίνεται ςτον Πίνακα 9.7, 
παραπάνω. Ρροφανϊσ, θ αντίςταςθ ςφμφωνα με τθν οποία κα υπολογίςουμε τα 
βαςικά χαρακτθριςτικά  των ελικϊν αλλά και τα ςθμεία λειτουργίασ τουσ, κα είναι 
αυτι που αντιςτοιχεί ςτουσ 19 κόμβουσ όπου ζχουμε επιλζξει ωσ υπθρεςιακι 
ταχφτθτα. 
 
Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ των βαςικϊν χαρακτθρθςτικϊν τθσ ζλικασ, με τθν οποία 
κα είναι εξοπλιςμζνθ κάκε θμιγάςτρα. 
 

Επιλογή Έλικασ  

Σφμφωνα με το Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ και τισ γραμμζσ του πλοίου, επιλζγουμε 
διάμετρο ζλικασ Dελ=2,20m. Για τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ ζλικασ είναι απαραίτθτο 
να γνωρίηουμε τα παρακάτω ςτοιχεία και ςυντελεςτζσ: 
 
 Ποςοςτό ομόρου w: 

Schneekluth:      
1,6 16

0,5 0,264

101
Schneekluth Pw c

D L

B


   




 9.9

 
Kruger:                0,75 0,24 0,191Kruger Bw c     9.10 

Heckscher:         0,7 0,18 0,262Heckscher Pw c     9.11 

Trοost:                 
2

0,25 2,5 0,6 0,252Troost Bw c     9.12 

 
Το τελικό ποςοςτό ομόρου w προκφπτει από τον μζςο όρο των παραπάνω 
εκτιμιςεων. Συνεπϊσ, 0,242w  . 
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 υντελεςτήσ μείωςησ ώςησ t: 
 

Heckscher:          Heckscher 0,5 0,18 0,196Pt c     9.13 

Danckwardt:       Danckwardt 0,52 0,18 0,137Bt c     9.14 

Holtrop - Mennen:   0,325 0,1885 0,130Holtrop Mennen B

D
t c 

     


 9.15 

 
Ο τελικόσ ςυντελεςτισ μείωςθσ ϊςθσ t προκφπτει από τον μζςο όρο των παραπάνω 
εκτιμιςεων. Συνεπϊσ, 0,154t  . 

 
 Βαθμόσ ςχετικήσ περιςτροφήσ ηR: 

 

BSRA:            

1
3

0.574

0.030

0.200

B

PP

c

D
L

D












 9.16 

 
Ζχοντασ τα παραπάνω ωσ δεδομζνα, μζςω του χήματοσ 9.3, βρίςκουμε 0,98R  .

 

χήμα 9.3: Διάγραμμα Υπολογιςμοφ θR 

 
Βαθμόσ απόδοςησ γάςτρασ ηΗ: 

1
1,116

1
H

t

w



 


 9.17 

 
Βαθμόσ απόδοςησ άξονα ηS: 

0.98S   9.18 

 
Ώςη ζλικασ Σ: 

34716
1

tR
T kp

t
 


 9.19 
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Λόγοσ εκτεταμζνησ επιφάνειασ ΑΕ / ΑΟ: 

 

Για τον υπολογιςμό τθσ εκτεταμζνθσ επιφάνειασ πρζπει να υπολογίςουμε πρϊτα τα 
παρακάτω δεδομζνα: 
 

h: θ κατακόρυφθ απόςταςθ του κζντρου του άξονα από τθν επιφάνεια τθσ 

κάλαςςασ, 0.02 2,746
2d

D
h T m     

po : θ ςτατικι πίεςθ ςτο κζντρο του άξονα, 213018,04o atm

kp
p p g h

m
      

patm : θ πίεςθ ατμοποίθςθσ του καλαςςινοφ νεροφ, 
2

4104.611atm

kp s
p

m


  

0.2k   
 

Ζτςι ζχουμε: 
 

2

0 0 0

(1.3 0.3 )
0,95 1,00

( )

E E

V

A Az T
k

A p p D A

  
    

 
 9.20 

 
 
Λόγοσ βήματοσP/D: 
 
Για τθν επιλογι του βζλτιςτου λόγου βιματοσ P/D, βαςιηόμαςτε ςτθν ταχφτθτα 
ςχεδίαςθσ του υπό μελζτθ πλοίου και ςτθν χριςθ του προγράμματοσ GRID (Grid 
2000). Εκτελϊντασ το πρόγραμμα ςφμφωνα με τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ, και 
χρθςιμοποιϊντασ ωσ είςοδο του προγράμματοσ τθν αντίςταςθ που φαίνεται ςτον 
Πίνακα 9.7 και θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν ταχφτθτα των 19 κόμβων, ζχουμε ωσ 
αποτζλεςμα τθν εξισ αναφορά για τισ ιςοταχείσ καμπφλεσ τθσ ζλικασ του υπό 
μελζτθ πλοίου: 

 
Diam (m)=  2.200  AE/A0=  1.000  No of blades=  4 
   Shaft efficiency=  0.980 
   no Diam (m)=  2.200  AE/A0=  1.000  No of blades=  4 
   Shaft efficiency=  0.980 
   no of propellers=  1 
   fluid density (kp*s^2/m^4)= 104.61 
   Wagenigen B-series 
  
    V (m/s)     R (kp)       w        t         nr         F (kp)  
     9.774       15790.0     0.242     0.154     0.970           0.0 
  
   ********   iso - P/D  ********  
    P/D=     0.500  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   615.5    19.002   18671.0    6533.9    5615.5    5730.1     0.359 
    P/D=     0.600  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   520.8    19.002   18671.0    6017.7    4376.1    4465.4     0.461 
    P/D=     0.700  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   455.9    19.002   18671.0    6036.5    3842.8    3921.3     0.525 
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Από τα παραπάνω αποτελζςματα βλζπουμε ότι ο μζγιςτοσ βακμόσ απόδοςθσ 

. . 0,587PC   εμφανίηεται ςτθν ζλικα με λόγο βιματοσ 1,1P
D
  ςτισ 320,6rpm , με 

18671T kp , 7676,6Q kp m  , 3437DHP PS  και 3507,1 2580SHP PS kW  . 

 

Ζτςι, ςφμφωνα με τα παραπάνω, θ ζλικά μασ επιλζγουμε να ζχει: 1,1
P

D
  

 
Για να βροφμε επίςθσ, το ςθμείο λειτουργίασ τθσ ζλικασ για ρυπαςμζνθ γάςτρα και 
κυματιςμοφσ, επανεκτελοφμε το πρόγραμμα GRID (Grid 2000), ζχοντασ κάνει 
προςαφξθςθ 20% ςτθν αντίςταςθ ρυμοφλκθςθσ που χρθςιμοποιιςαμε κατά τθν 
προθγοφμενθ εκτζλεςθ του προγράμματοσ. Θ αναφορά που παίρνουμε από το 
πρόγραμμα, φαίνεται παρακάτω: 
 

    P/D=     0.800  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   408.6    19.002   18671.0    6300.6    3594.2    3667.5     0.561 
    P/D=     0.900  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   372.4    19.002   18671.0    6692.4    3479.7    3550.7     0.580 
    P/D=     1.000  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   343.8    19.002   18671.0    7158.1    3436.2    3506.3     0.583 
    P/D=     1.100  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   320.6    19.002   18671.0    7669.7    3432.9    3503.0     0.587 
    P/D=     1.200  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   301.2    19.002   18671.0    8209.5    3452.3    3522.7     0.584 
    P/D=     1.300  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   284.6    19.002   18671.0    8763.0    3482.0    3553.0     0.579 
    P/D=     1.400  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   270.0    19.002   18671.0    9315.1    3511.8    3583.4     0.574 

 

Diam (m)=  2.200  AE/A0=  1.000  No of blades=  4 
   Shaft efficiency=  0.980 
   no of propellers=  1 
   fluid density (kp*s^2/m^4)= 104.61 
   Wagenigen B-series 
  
    V (m/s)     R (kp)       w        t         nr         F (kp)  
     9.774       18948.4     0.242     0.154     0.970           0.0 
  
   ********   iso - P/D  ********  
    P/D=     0.500  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   646.7    19.002   22405.7    7448.6    6725.6    6862.9     0.360 
    P/D=     0.600  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   548.2    19.002   22405.7    6964.7    5331.1    5439.9     0.454 
    P/D=     0.700  number of propellers=  1 
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Από τα παραπάνω αποτελζςματα βλζπουμε ότι για λόγο βιματοσ 1,1P
D


 
ζχουμε: 

. . 0,562PC  , 339,4n rpm , με 22405,7T kp , 9110,6Q kp m  , 

4317,1DHP PS  και 4405,2 3240SHP PS kW  . 

 
Να ςθμειϊςουμε, πωσ το πρόγραμμα GRID δεν λαμβάνει υπ’ όψιν του το βακμό 
απόδοςθσ του μειωτιρα. Ζτςι, αν κεωριςουμε πωσ ο μειωτιρασ ζχει βακμό 
απόδοςθσ θG=0,98, οι ιςχφσ ςτον άξονα για κάκε περίπτωςθ πλεφςθσ, κα πρζπει να 
διαιρεκοφν με το βακμό απόδοςθσ αυτό. 
 
Τελικά, ζχουμε τα δφο ςθμεία λειτουργίασ τθσ κάκε ζλικάσ μασ, και αυτά φαίνονται 
παρακάτω: 
  

 Στροφζσ Ζλικασ *RPM] Ιςχφσ ςτον Άξονα (ΒHP) [kW] 

Κακαρι Γάςτρα 320,6 2633 

υπαςμζνθ Γάςτρα & 
Κακοκαιρία 

339,4 3306 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   480.6    19.002   22405.7    7058.1    4736.5    4833.1     0.511 
    P/D=     0.800  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   431.2    19.002   22405.7    7416.1    4465.1    4556.2     0.542 
    P/D=     0.900  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   393.5    19.002   22405.7    7911.7    4346.5    4435.2     0.557 
    P/D=     1.000  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   363.6    19.002   22405.7    8486.6    4308.8    4396.8     0.559 
    P/D=     1.100  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   339.4    19.002   22405.7    9110.6    4317.1    4405.2     0.562 
    P/D=     1.200  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   319.1    19.002   22405.7    9764.3    4350.9    4439.7     0.556 
    P/D=     1.300  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   301.8    19.002   22405.7   10431.4    4395.9    4485.7     0.551 
    P/D=     1.400  number of propellers=  1 
    rpm    V (knots) T (kp)    Q (kp*m)   DHP (PS)  SHP (PS)   P.C. 
   286.6    19.002   22405.7   11094.7    4439.8    4530.5     0.545 
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Επιλογή Κινητήρων  

Για τθν επιλογι τθσ κφριασ μθχανισ, κα λάβουμε υπ’ όψιν μασ τον ολικό βακμό 
απόδοςθσ που προκφπτει ςτθν δυςμενζςτερθ κατάςταςθ λειτουργίασ του πλοίου, 
δθλαδι ςτθν κατάςταςθ όπου οι γάςτρεσ είναι ρυπαςμζνεσ, και υπάρχει 
κακοκαιρία. 
 
Ππωσ είπαμε και παραπάνω, κα πρζπει ςτο ςυνολικό βακμό απόδοςθσ, να 
ςυμπεριλάβουμε αυτόν του μειωτιρα. Θεωροφμε πωσ ο μειωτιρασ ζχει βακμό 
απόδοςθσ θG=0,98, και άρα ο ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ κα είναι: 

0,562*0,98 0,551    

 
Οπότε, ςφμφωνα με τον προκφπτοντα βακμό απόδοςθσ, και κεωρϊντασ πωσ οι 
κφριεσ μθχανζσ κα λειτουργοφν ςτο 85% του MCR τουσ, παράγεται ο πίνακασ με τθν 
τελικι απαίτθςθ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ του πλοίου, που φαίνεται παρακάτω: 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Γεϊργιοσ Ρ. Μιχαλάκοσ                                                                      Διπλωματικι Εργαςία                                                                              Ακινα 2013 
 

 Μελέτη και σχεδίαση Ε/Γ-Ο/Γ πλοίου τύπου Catamaran 
 

1
2

2 

Πίνακασ 9.8: Υπολογιςμόσ Τελικισ Απαιτοφμενθσ Εγκατεςτθμζνθσ Ιςχφοσ 

 

Σαχφτητα πλεφςησ 
του πλοίου 

Αντίςταςη 
Καθαρήσ Γάςτρασ 

Αντίςταςη 
Ρυπαςμζνησ 

Γάςτρασ 

Ιςχφσ Ρυμοφλκηςησ 
για Ρυπαςμζνη 

γάςτρα 

Προςαφξηςη τησ 
‘EHP’ λόγω του 
ολικοφ βαθμοφ 
απόδοςησ τησ 
εγκατάςταςησ 

-SHP- 

Προςαφςηςη λόγω 
λειτουργίασ τησ 
κφριασ μηχανήσ 

ςτο 85% του MCR 

Προςαφξηςη 5% 
για περίςςεια 
ιςχφοσ - Σελική 
Απαιτοφμενη 

Εγκατεςτημζνη 
Ιςχφσ 

VS RT RT (+20%) EHP - " /0,85 '' ‘’*1,05’’ 

knots kN kN kW kW kW kW 

8 40651,3 48781,5 198,1 359,4 422,9 444,0 

9 56208,9 67450,7 308,3 559,6 658,3 691,3 

10 71702,1 86042,5 438,1 795,2 935,5 982,3 

11 90119,8 108143,7 607,5 1102,6 1297,2 1362,0 

12 107054,3 128465,2 788,0 1430,1 1682,5 1766,6 

13 127212,3 152654,8 1013,7 1839,7 2164,3 2272,5 

14 147328,4 176794,1 1265,2 2296,2 2701,4 2836,4 

15 188623,9 226348,6 1736,6 3151,7 3707,9 3893,3 

16 249716,6 299659,9 2452,2 4450,5 5235,9 5497,7 

17 280991,9 337190,3 2933,4 5323,7 6263,2 6576,4 

18 296377,9 355653,5 3279,2 5951,4 7001,7 7351,8 

19 309715,0 371658,0 3616,8 6564,0 7722,4 8108,5 

20 387754,1 465304,9 4763,7 8645,5 10171,2 10679,8 

21 568974,7 682769,7 7335,7 13313,5 15662,9 16446,1 

22 807587,0 969104,4 10898,1 19778,7 23269,1 24432,5 
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Ραρακάτω φαίνεται θ διαγραμματικι αναπαράςταςθ τθσ τελικισ απαιτοφμενθσ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ του πλοίου, ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ πλεφςθσ: 
 

 

χήμα 9.4: Διάγραμμα Απαιτοφμενθσ Εγκατεςτθμζνθσ Ιςχφοσ – Ταχφτθτασ Ρλεφςθσ 

 
 
Για τθν ταχφτθτα των 19 κόμβων όπωσ βλζπουμε, ζχουμε ωσ απαιτοφμενθ 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 8108,5 kW. Υπενκυμίηουμε, πωσ θ ιςχφσ αυτι αφορά και τισ 
δφο θμιγάςτρεσ. Άρα για κάκε θμιγάςτρα, χρειαηόμαςτε: 8108,5/2 = 4054,25 kW. 
 
Ωσ καταςκευαςτισ των κυρίων μθχανϊν, επιλζγεται θ εταιρία ‘Wartsila’, και 
επιλζγουμε τθ μεςόςτροφθ μθχανι: 12V26 (IMO TIER II) με MCR = 4080kW ςτισ 
1000RPM. Τα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ μθχανισ αυτισ φαίνονται ςτο Ραράρτθμα 
‘Ε’. 

Διάγραμμα Φόρτιςησ  Κύριασ Μηχανήσ  

Το Διάγραμμα Φόρτιςθσ (Load Diagram) κα καταςκευαςτεί ςφμφωνα με τα ςθμεία 
λειτουργίασ τθσ ζλικασ που προζκυψαν από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ 
Grid (Grid 2000). Ζτςι, για ρυπαςμζνθ γάςτρα και κυματιςμοφσ ζχουμε το παρακάτω 
ςθμείο λειτουργίασ τθσ ζλικασ: 
 

ΒHP = 3306 kW nprop = 339,4RPM 
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Από το ςθμείο λειτουργίασ αυτό, και ςφμφωνα με τον καταςκευαςτι τθσ κφριασ 
μθχανισ προκφπτει θ χαρακτθριςτικι τθσ ζλικασ για ρυπαςμζνθ γάςτρα και 
κυματιςμοφσ:  
 

5 38,456*10 *P n                                                                                                            9.21 

 
Αντίςτοιχα, προκφπτει και θ χαρακτθριςτικι τθσ ζλικασ για κακαρι γάςτρα: 
 

5 37,987*10 *P n                                                                                                           9.22 

 
 

Επιλογή Μειωτήρα  

Στο ςθμείο αυτό, μποροφμε να υπολογίςουμε το λόγο μείωςθσ που κα πρζπει να 
ζχει ο μειωτιρασ. Θα τον υπολογίςουμε, ςφμφωνα με τισ ςτροφζσ τθσ ζλικασ ςτθν 
ρυπαςμζνθ κατάςταςθ. 
 
Ζτςι κα ζχουμε: 
 

1000
2,95

339,4
                                                                                                                  9.23 

 
Επιλζγουμε ωσ μειωτιρα τον SV75 τθσ Wärtsilä (Wärtsilä 2013b), όπωσ αναφζραμε 
και ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, ο οποίοσ αντζχει φορτίο ζωσ και 5,2 MW και κα 
καταςκευαςτεί ϊςτε να προςφζρει τον επικυμθτό λόγο μείωςθσ. 
 
Ρλζον, μπορεί να καταςκευαςτεί το Διάγραμμα Φόρτιςισ του. Σθμειϊνουμε, πωσ 
μζςω του λόγου μείωςθσ, οι χαρακτθριςτικζσ καμπφλεσ τθσ ζλικασ, ζχουν 
προςαρμοςτεί το διάγραμμα φόρτιςθσ του κινθτιρα. Το διάγραμμα αυτό 
παρουςιάηεται ςτο παρακάτω: 
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χήμα 9.5: Διάγραμμα Φόρτιςθσ Κφριασ Μθχανισ 
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Load Diagram

Χαρακτθριςτικι Ζλικασ (Foulded Hull) Πριο Φόρτιςθσ Κινθτιρα Χαρακτθριςτικι Ζλικασ (Clean Hull)

Σθμείο MCR Σθμείο Λειτουργίασ (Clean Hull) Σθμείο Λειτουργίασ (Foulded Hull)
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Τζλοσ, κα παρακζςουμε ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα από τον υπολογιςμό τθσ 
αντίςταςθσ που εμφανίηει το πλοίο, για τισ διάφορεσ καταςτάςεισ που μελετικθκαν 
πειραματικά με το πρότυπο δοκιμϊν. Ο υπολογιςμόσ τθσ αντίςταςθσ και θ εκτίμθςθ 
τθσ τελικισ απαιτοφμενθσ ιςχφσ πρόωςθσ για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ του 
προτφπου (για ρυπαςμζνθ και κακαρι γάςτρα) εκτόσ τθσ Α3 φαίνεται ςτο 
Ραράρτθμα ‘Η’ όπωσ είπαμε και παραπάνω. Εδϊ κα παρακζςουμε μόνο τα 
αποτελζςματα. Ζτςι ζχουμε: 

Πίνακασ 9.9: Αντίςταςθ υμοφλκθςθσ – Κακαρι Γάςτρα 

Vs RT [kN] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 43,2 42,9 40,7 51,4 49,7 

9 56,6 57,7 56,2 67,5 64,9 

10 71,1 72,8 71,7 84,8 81,2 

11 87,4 90,5 90,1 104,4 99,7 

12 98,9 102,7 107,1 118,1 113,1 

13 120,1 124,4 127,2 143,6 137,0 

14 130,4 135,1 147,3 155,7 149,0 

15 147,4 164,0 188,6 175,9 168,4 

16 187,7 209,9 249,7 225,0 213,3 

17 216,4 234,9 281,0 259,6 245,5 

18 223,0 243,1 296,4 267,0 253,8 

19 245,1 263,6 309,7 293,4 279,0 

20 299,8 343,9 387,8 359,8 339,5 

21 422,5 495,9 569,0 509,8 474,0 

22 588,7 686,4 807,6 713,2 655,7 

 

 

χήμα 9.6: Καμπφλεσ αντίςταςθσ κακαρισ γάςτρασ ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ για 
όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 
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Πίνακασ 9.10: Απαιτοφμενθ Ιςχφσ ςτον Άξονα – Κακαρι Γάςτρα 

 
Vs SHP [kW] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 304,6 303,8 286,9 362,4 350,3 

9 451,0 459,4 446,7 537,5 516,9 

10 626,5 643,7 634,7 747,9 716,3 

11 851,7 888,6 880,1 1017,6 972,3 

12 1051,5 1094,2 1141,5 1255,4 1202,0 

13 1387,8 1436,5 1468,4 1659,2 1582,7 

14 1617,5 1682,1 1832,8 1931,5 1848,6 

15 1964,1 2188,0 2515,7 2345,1 2245,0 

16 2669,3 2988,1 3552,4 3198,2 3032,6 

17 3271,5 3554,1 4249,3 3923,2 3711,2 

18 3573,1 3898,7 4750,4 4277,1 4066,5 

19 4146,9 4463,7 5239,4 4963,8 4719,9 

20 5337,5 6129,6 6900,8 6406,7 6045,5 

21 7897,8 9279,5 10626,7 9530,4 8861,0 

22 11527,5 13458,9 15787,2 13966,1 12840,7 

 
 

 

χήμα 9.7: Απαιτοφμενθ ιςχφσ ςτον άξονα για κακαρι γάςτρα ςυναρτιςει τθσ 
ταχφτθτασ για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 

Από το παραπάνω διάγραμμα, μποροφμε να βροφμε τισ μζγιςτεσ ταχφτθτεσ πλεφςθσ 
για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ, ζχοντασ ωσ δεδομζνο πωσ θ ςυνολικι 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ςτο πλοίο μασ είναι 8160kW. Ζτςι βλζπουμε πωσ για κακαρι 
γάςτρα, το πλοίο ανάλογα με τθν κατάςταςθ πλεφςθσ, μπορεί να φτάςει τισ 
ταχφτθτεσ που φαίνονται ςτον Πίνακα 9.11 παρακάτω: 
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Πίνακασ 9.11: Μζγιςτθ Ταχφτθτα πλεφςθσ – Κακαρι Γάςτρα 

Κατάςταςθ 
φόρτωςθσ 

VMAX [knots] 

Α1 21,3 

Α2 20,8 

Α3 20,3 

Β3 20,7 

C2 20,9 

 
Πςον αφορά ςτισ πραγματικζσ καταςτάςεισ φόρτωςθσ του υπό μελζτθ πλοίου και 
πϊσ αυτζσ προςομοιάηονται από τισ Α1, Α2, Α3, Β1 και C2 του προτφπου δοκιμϊν, 
ζχουμε αρχικά πωσ θ ‘Full Load Departure’ αντιςτοιχεί ςτθν κατάςταςθ Α3 του 
προτφπου. Επομζνωσ όντασ το πλοίο μασ ςτθν κατάςταςθ ‘FLD’, με τθ μζγιςτθ ιςχφ 
του, κα μπορεί να φτάςει τουσ 20,3 κόμβουσ. Θ κατάςταςθ Β3 του προτφπου 
αντιςτοιχεί ςτθν ‘Full Load Arrival’ του υπό μελζτθ πλοίου, κακϊσ εμφανίηει 
ζμπρυμνθ διαγωγι και αντίςτοιχο βφκιςμα. Ζτςι, ςε αυτιν τθν κατάςταςθ, το πλοίο 
μπορεί να φτάςει τουσ 20,7 κόμβουσ. Επίςθσ θ κατάςταςθ Α2, αντιςτοιχεί ςτθν 
κατάςταςθ φόρτωςθσ του πλοίου κατά τθ χειμερινι περίοδο, και ςτθν κατάςταςθ 
που ζχουμε ‘70% επιβάτεσ και 50% αυτοκίνθτα’. Στισ δφο αυτζσ καταςτάςεισ, το 
πλοίο πλζει κοντά ςτο βφκιςμα ςχεδίαςισ του, και άρα μπορεί να φτάςει τουσ 20,8 
κόμβουσ. 

 

Πίνακασ 9.12: Αντίςταςθ υμοφλκθςθσ – υπαςμζνθ Γάςτρα 

Vs RT [kN] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 51,9 51,5 48,8 61,7 59,6 

9 68,0 69,3 67,5 81,0 77,9 

10 85,3 87,3 86,0 101,8 97,5 

11 104,8 108,6 108,1 125,3 119,7 

12 118,7 123,2 128,5 141,7 135,7 

13 144,2 149,3 152,7 172,4 164,4 

14 156,5 162,2 176,8 186,8 178,8 

15 176,8 196,7 226,3 211,1 202,1 

16 225,3 251,9 299,7 269,9 256,0 

17 259,7 281,9 337,2 311,5 294,7 

18 267,7 291,7 355,7 320,4 304,6 

19 294,2 316,3 371,7 352,1 334,8 

20 359,7 412,7 465,3 431,8 407,4 

21 507,0 595,1 682,8 611,8 568,8 

22 706,4 823,7 969,1 855,8 786,9 
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χήμα 9.8: Καμπφλεσ αντίςταςθσ ρυπαςμζνθσ γάςτρασ ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ 
για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 

 

Πίνακασ 9.13: Απαιτοφμενθ Ιςχφσ ςτον Άξονα – υπαςμζνθ Γάςτρα 

 
Vs SHP [kW] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 381,7 380,7 359,4 454,1 438,8 

9 565,0 575,5 559,6 673,4 647,6 

10 784,9 806,5 795,2 937,0 897,4 

11 1067,1 1113,2 1102,6 1274,9 1218,1 

12 1317,4 1370,8 1430,1 1572,8 1505,9 

13 1738,7 1799,7 1839,7 2078,7 1982,8 

14 2026,5 2107,4 2296,2 2419,8 2316,0 

15 2460,6 2741,3 3151,7 2938,0 2812,7 

16 3344,1 3743,5 4450,5 4006,9 3799,3 

17 4098,6 4452,7 5323,7 4915,1 4649,5 

18 4476,5 4884,4 5951,4 5358,5 5094,6 

19 5195,4 5592,2 6564,0 6218,9 5913,2 

20 6687,0 7679,4 8645,5 8026,5 7574,0 

21 9894,6 11625,7 13313,5 11940,0 11101,4 

22 14442,1 16861,7 19778,7 17497,2 16087,3 
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χήμα 9.9: Απαιτοφμενθ ιςχφσ ςτον άξονα για ρυπαςμζνθ γάςτρα ςυναρτιςει τθσ 
ταχφτθτασ για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 

Από το παραπάνω διάγραμμα, μποροφμε επίςθσ όπωσ και παραπάνω, να βροφμε 
τισ μζγιςτεσ ταχφτθτεσ πλεφςθσ για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ, ζχοντασ ωσ 
δεδομζνο πωσ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ςτο πλοίο μασ είναι 8160kW. Ζτςι βλζπουμε 
πωσ για ρυπαςμζνθ γάςτρα, το πλοίο μπορεί αν φτάςει τισ εξισ ταχφτθτεσ ανάλογα 
τθν κατάςταςθ πλεφςθσ: 
 

Πίνακασ 9.14: Μζγιςτθ Ταχφτθτα πλεφςθσ – υπαςμζνθ Γάςτρα 

Κατάςταςθ 
φόρτωςθσ 

VMAX [knots] 

Α1 20,6 

Α2 20,2 

Α3 19,8 

Β3 20,0 

C2 20,3 

 
Πςον αφορά ςτισ πραγματικζσ καταςτάςεισ φόρτωςθσ του υπό μελζτθ πλοίου, 
ιςχφουν αυτά που είπαμε παραπάνω. Ζτςι, θ ‘Full Load Departure’ αντιςτοιχεί ςτθν 
κατάςταςθ Α3 του προτφπου. Επομζνωσ, όντασ το πλοίο μασ ςτθν κατάςταςθ FLD, 
με τθ μζγιςτθ ιςχφ του, κα μπορεί να φτάςει τουσ 19,8 κόμβουσ. Θ κατάςταςθ Β3 
του προτφπου αντιςτοιχεί ςτθν ‘Full Load Arrival’ του υπό μελζτθ πλοίου, κακϊσ 
εμφανίηει ζμπρυμνθ διαγωγι. Ζτςι, ςε αυτιν τθν κατάςταςθ, το πλοίο μπορεί να 
φτάςει τουσ 20 κόμβουσ. Επίςθσ, θ κατάςταςθ Α2 αντιςτοιχεί ςτθν κατάςταςθ 
φόρτωςθσ του πλοίου κατά τθ χειμερινι περίοδο, και ςτθν κατάςταςθ που ζχουμε 
‘70% επιβάτεσ και 50% αυτοκίνθτα’. Στισ δφο αυτζσ καταςτάςεισ, το πλοίο πλζει 
κοντά ςτο βφκιςμα ςχεδίαςισ του, και άρα μπορεί να φτάςει τουσ 20,2 κόμβουσ. 
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10. ΤΓΚΡΙΗ 

Μεταφορική Ικανότητα  

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο κα γίνει μια ςυνολικι παρουςίαςθ των χϊρων του υπό 
μελζτθ πλοίου. Για τα καταςτρϊματα οχθμάτων κα δοκεί το εμβαδόν τουσ, ο 
αρικμόσ των αυτοκινιτων και το μικοσ των λωρίδων. Για τα καταςτρϊματα 
επιβατϊν κα δοκεί το εμβαδόν τουσ, κακϊσ και ο αρικμόσ των επιβατϊν που 
δφναται να φιλοξενθκεί ςε κάκε ζνα. Ταυτόχρονα, γίνεται ςφγκριςθ με τα 
αντίςτοιχα μεγζκθ του πλοίου ‘Blue Star Ithaki’, όπωσ αυτά καταγράφθκαν από το 
αντίςτοιχο Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ και τα διακζςιμα ςτοιχεία τθσ εταιρείασ ‘Blue 
Star Ferries’. Τζλοσ, γίνεται μια ανάλυςθ για τα αντίςτοιχα βάρθ που προκφπτουν. 
Για τουσ επιβάτεσ ζχουμε ανά κατάςτρωμα: 

Πίνακασ 10.1: Εμβαδόν Καταςτρωμάτων Επιβατϊν 

 Τπό μελζτη πλοίο (m2) Blue Star Ithaki (m2) 

1st Passenger Deck 1800 1897 

2nd Passenger Deck 1742 1727 

φνολο 3542 3624 

*Τα εμβαδά αναφζρονται ςτουσ ςυνολικοφσ χϊρουσ, μαηί με τισ καμπίνεσ και τουσ 
χϊρουσ εργαςίασ του πλθρϊματοσ. 
 

Πίνακασ 10.2: Επιβάτεσ Καταςτρωμάτων 

 Τπό μελζτη πλοίο Blue Star Ithaki 

1st Passenger Deck indoor 771 831 

1st Passenger Deck outdoor 156 80 

2nd Passenger Deck cabins* 28 34 

2nd Passenger Deck outdoor 344 208 

φνολο 1299 1153 

*Στον αρικμό επιβατϊν ςτισ καμπίνεσ ζχουν υπολογιςτεί και τα Α.Μ.Ε.Α. 

 

Πίνακασ 10.3: Επιβάτεσ Θζρουσ-Χειμϊνα 

 Τπό μελζτη πλοίο Blue Star Ithaki 

Total Seats 1299 1153 

Summer Passengers 1175 1087 

Winter Passengers 799(68%) 865(80%) 
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Ο ςυνολικόσ αρικμόσ κζςεων, ζχει προκφψει βάςει του Πίνακα 10.2. Σφμφωνα με 
τθν ελλθνικι νομοκεςία (Ρ.Δ.44/ 2011), τθ κερινι περίοδο πρζπει να διατίκενται 
κακίςματα κλειςτϊν χϊρων για τουσ επιβάτεσ ανοιχτϊν χϊρων  ςε περίπτωςθ 
κακοκαιρίασ. Τα κακίςματα αυτά πρζπει να εξυπθρετοφν τουλάχιςτον το 30% τθσ 
διαφοράσ του αρικμοφ επιβατϊν κζρουσ-χειμϊνα. Ζτςι, για τον υπολογιςμό των 
επιβατϊν κζρουσ ζχει αφαιρεκεί ζνασ αρικμόσ από τισ ςυνολικζσ κζςεισ κλειςτϊν 
χϊρων, ζτςι ϊςτε να ικανοποιείται ο παραπάνω κανονιςμόσ. Στουσ επιβάτεσ 
χειμϊνα εμφανίηεται ςε παρζνκεςθ το ποςοςτό τουσ ωσ προσ τουσ επιβάτεσ 
κζρουσ. 
 
Ραρατθροφμε πωσ ςτο υπό μελζτθ πλοίο, ο αρικμόσ των επιβατϊν που δφναται να 
μεταφερκοφν είναι μεγαλφτεροσ ςε ςχζςθ με το πλοίο ‘Blue Star Ithaki’, αν και τα 
δφο πλοία ζχουν παρόμοιο εμβαδόν καταςτρωμάτων. Γίνεται λοιπόν αντιλθπτό, 
πωσ ζχει γίνει μια επιτυχισ χωροταξικι μελζτθ και διαρρφκμιςθ ςτο υπό μελζτθ 
πλοίο.  
 
Επίςθσ, βλζπουμε πωσ το υπό μελζτθ πλοίο δφναται να μεταφζρει λιγότερουσ 
επιβάτεσ τθ χειμερινι περίοδο απ’ ότι το ‘Blue Star Ithaki’. Αυτό οφείλεται ςτο ότι 
ζχει επιλεγεί να υπάρχει μεγάλοσ ανοιχτόσ χϊροσ και ςτα δφο καταςτρϊματα 
ενδιαίτθςθσ επιβατϊν. Το γεγονόσ αυτό λοιπόν δεν κρίνεται αρνθτικό, κακϊσ ο 
αρικμόσ των επιβατϊν χειμερινισ είναι παραπλιςιοσ. 
 
Πςον αφορά το πλιρωμα του υπό μελζτθ πλοίου, ζχουμε υπολογίςει ςε 
προθγοφμενο κεφάλαιο 41 άτομα. Το πλοίο ‘Blue Star Ithaki’ ζχει πλιρωμα 40 
ατόμων. Το πλιρωμα διατθρικθκε ςχεδόν ίδιο κακϊσ τα δφο πλοία ζχουν 
παρόμοια μεταφορικι ικανότθτα ςε επιβάτεσ και κζλαμε να διατθριςουμε και ίδιο 
το επίπεδο ενδιαίτθςθσ.  
 
Ακολουκεί θ ανάλυςθ για τθ μεταφορικι ικανότθτα του υπό μελζτθ πλοίου ςε 
οχιματα.  

Πίνακασ 10.4: Αρικμόσ Οχθμάτων ανά Κατάςτρωμα 

 Τπό μελζτη πλοίο Blue Star Ithaki 

1st Car Deck truck lanes (m) 344 360 

1st Car Deck cars* 98 105 

2nd Car Deck cars 87 94 

*Θ μζτρθςθ αυτι, αφορά τθν περίπτωςθ που φορτϊνεται το First Car Deck μόνο με 
Ι.Χ. επιβατθγά και παρουςιάηεται μόνο ςτα πλαίςια τθσ ςφγκριςθσ. 
 
Γενικά, βλζπουμε πωσ ςτο υπό μελζτθ πλοίο ο αρικμόσ των οχθμάτων που μποροφν 
να μεταφερκοφν δεν διαφζρει ςθμαντικά από αυτόν του ‘Blue Star Ithaki’. Πποιεσ 
μικρζσ αποκλίςεισ προσ τα κάτω, οφείλονται ςτθ διάταξθ των καταςτρωμάτων 
οχθμάτων, κακϊσ και ςτθν φπαρξθ δφο πλαϊνϊν engine casings και όχι ενόσ 
κεντρικοφ όπωσ ςτο ‘Blue Star Ithaki’.  
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Βάροσ Κενού Σκάφουσ  

Πίνακασ 10.5: Βάροσ Κενοφ Σκάφουσ 

 Τπό μελζτη πλοίο (t) Blue Star Ithaki (t) 

Lightship 1863,5 4004 

 
Ραρατθροφμε μια αρκετά μεγάλθ διαφορά ςτο Βάροσ κενοφ Σκάφουσ (Lightship). 
Αυτι θ διαφορά οφείλεται κυρίωσ ςτον τφπο του πλοίου. Ππωσ είχαμε αναφζρει και 
ςτθν ειςαγωγι, αναμζναμε αρκετι μείωςθ του βάρουσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ. 
Σε μια δεφτερθ αναλυτικι προςζγγιςθ και μελζτθ τθσ αντοχισ του υπό μελζτθ 
πλοίου, ίςωσ να αυξανόταν το βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ, όχι όμωσ 
δραςτικά, κακϊσ και ςτθν παροφςα μελζτθ ζχουν γίνει αρκετζσ προςαυξιςεισ ςτα 
επί μζρουσ βάρθ που ςυνκζτουν τθ μεταλλικι καταςκευι. Για τα βάρθ του 
εξοπλιςμοφ και τθσ μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ, ίςωσ και εκεί κα ζπρεπε να 
περιμζνουμε μια κάποια αφξθςθ γιατί κάποια επιμζρουσ μθχανιματα ι εξαρτιματα 
δεν ζχουν μελετθκεί αναλυτικά, αλλά ζχει υπολογιςτεί το βάροσ τουσ από 
εμπειρικοφσ τφπουσ. Επίςθσ, ζχουμε αρκετά μικρότερεσ κφριεσ μθχανζσ, οι οποίεσ 
αποτελοφν ζνα ςθμαντικό μζροσ του βάρουσ μθχανολογικισ εγκατάςταςθσ. Τζλοσ, 
όςον αφορά το βάροσ ενδιαιτιςεωσ, εξαρτάται ςε ςθμαντικό βακμό από το επίπεδο 
ενδιαίτθςθσ. Τελικά όμωσ, οι αυξιςεισ που τυχόν γίνουν ςε περαιτζρω μελζτθ δεν 
προβλζπεται να είναι ικανζσ να αυξιςουν δραςτικά το βάροσ του Lightship, και ζτςι 
το υπό μελζτθ πλοίο κα παραμείνει ελαφρφτερο από το ‘Blue Star Ithaki’. 
Ρροφανϊσ λοιπόν, το κόςτοσ κτίςθσ του πλοίου κα είναι αρκετά μικρότερο από του 
αντίςτοιχου μονόγαςτρου, γεγονόσ που είναι ςφμφωνα με το ςυμφζρον του 
πλοιοκτιτθ. 

Ταχύτητα Υπηρεςίασ  

Πίνακασ 10.6: Ταχφτθτα Υπθρεςίασ 

 Τπό μελζτη πλοίο Blue Star Ithaki 

VS [kn] 19 24,1 

 
Στθν ταχφτθτα υπθρεςίασ του πλοίου, βλζπουμε πωσ υπάρχει μια μείωςθ που όμωσ 
οφείλεται ςε ςχεδιαςτικι επιλογι, κακϊσ κζλαμε να μειϊςουμε όςο το δυνατόν τα 
κόςτθ των καυςίμων (λόγω τθσ μειωμζνθσ αντίςταςθσ και τθσ μικρότερθσ 
απαιτοφμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ), των οποίων οι τιμζσ ζχουν ανοδικζσ τάςεισ τισ 
τελευταίεσ δεκαετίεσ και αναμζνεται να ςυνεχίςουν αυτι τθν πορεία. Ραράλλθλα 
όμωσ, θ ταχφτθτα των 19 κόμβων είναι αρκετι ϊςτε να προςελκφςει τον επιβάτθ να 
ταξιδζψει με το πλοίο. Τελικά λοιπόν, δεν κεωροφμε τθν επιλογι χαμθλότερθσ 
ταχφτθτασ μειονζκτθμα, κακϊσ μασ προςφζρει μια οικονομικότερθ λειτουργία του 
πλοίου. 
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Εγκατεςτημένη Ιςχύσ Πρόωςησ  

Πίνακασ 10.7: Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ Ρρόωςθσ 

 Τπό μελζτη πλοίο Blue Star Ithaki 

P [kW] 8160 16555 

 
Ζχοντασ επιλζξει ςαφϊσ μικρότερθ ταχφτθτα από του ‘Blue Star Ithaki’, θ αντίςταςθ 
που παρουςίαςε το υπό μελζτθ πλοίο είναι αρκετά μειωμζνθ. Ζτςι ελαχιςτοποιείται 
θ ςυνολικι απαίτθςθ ιςχφοσ για πρόωςθ, γεγονόσ που ςυμφζρει και το πλοιοκτιτθ 
ο  οποίοσ δφναται να μειϊςει τα ζξοδα λειτουργίασ του, αλλά και τον επιβάτθ, ο 
οποίοσ κα μπορζςει αν ταξιδζψει πλθρϊνοντασ ζνα οικονομικό ειςιτιριο ςε ςχζςθ 
με του αντίςτοιχου μονόγαςτρου πλοίου. 
 

Ολική Χωρητικότητα  

Πίνακασ 10.8: Χωρθτικότθτα 

 Τπό μελζτη πλοίο Blue Star Ithaki 

Gross (international) 8872 10193 

 
Θ ολικι χωρθτικότθτα των δφο πλοίων είναι αρκετά κοντά. Ραρουςιάηεται, όμωσ, 
μια μικρι μείωςθ ςτο υπό μελζτθ πλοίο, το οποίο είναι κετικό από άποψθ 
φορολογίασ και δαςμϊν ςτα λιμάνια. 
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Γενική Σύγκριςη  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται ςυγκεντρωτικά τα διάφορα χαρακτθριςτικά του 
υπό μελζτθ πλοίου και του ‘Blue Star Ithaki. 

Πίνακασ 10.9: Main Particulars 

NAME OF VESSEL ΤΠΟ ΜΕΛΕΣΗ BLUE STAR ITHAKI 

TYPE OF VESSEL RO-RO PASSENGER RO-RO PASSENGER 

LENGTH OVER ALL (m) 84,43 123,8 

LENGTH P.P. (m) 74,1 111,8 

MAX BREADTH (m) 26 18,9 

DEPTH (MAIN DECK) (m) 8,125 7,25 

MAX SUMMER DRAUGHT (m) 4,5 5,1 

GROSS TONNAGE (INTERNATIONAL) 8872 10193 

TOTAL BREAK HORSE POWER (kW) 8160 16555 

LIGHT SHIP (t) 1863 4004 

DISPLACEMENT (t) 2779 6382 

DWT (t) 915 1978 

LANE METERS CAPACITY (m) 
(TRAILERS) 

344 360 

CARS CAPACITY 98 105 

NUMBER OF PASSENGERS (SUMMER) 1175 1087 

NUMBER OF PASSENGERS (WINTER) 799 865 

PASSENGER BERTH 28 34 

SERVICE SPEED (Knots) 19 24,1 
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11. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

Κάνοντασ μια γενικι αναςκόπθςθ ςτθν όλθ πορεία τθσ παροφςασ διπλωματικισ 
εργαςίασ, γίνεται εμφανζσ πωσ θ ιδζα τθσ μελζτθσ, ςχεδίαςθσ και καταςκευισ ενόσ 
πλοίου τφπου Catamaran που κα κινείται όμωσ ςε ταχφτθτεσ αντίςτοιχεσ των 
ςυμβατικϊν μονόγαςτρων πλοίων, είναι ζνα κζμα που ίςωσ απαςχολιςει τθν 
ακτοπλοΐα ςτο μζλλον, κακϊσ φαίνεται πολλά υποςχόμενο. 
 
Ανατρζχοντασ ςτθ ςφγκριςθ του υπό μελζτθ πλοίου με το ‘Blue Star Ithaki’ που είναι 
ζνα πλοίο παρεμφεροφσ μεταφορικισ ικανότθτασ, εξάγουμε το δεδομζνο πωσ το 
δίγαςτρο πλοίο προςφζρει μια πολφ πιο φτθνι λφςθ όςον αφορά ςτο κόςτοσ 
καταςκευισ, αλλά και λειτουργίασ. Ραράγοντεσ που επθρεάηουν τα μειωμζνα αυτά 
κόςτθ είναι κυρίωσ το βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ και θ απαιτοφμενθ ιςχφσ 
πρόωςθσ (ςε ςυνδυαςμό με μια ςθμαντικι μείωςθ τθσ ταχφτθτασ).  Γεγονόσ είναι 
πωσ ςτο δίγαςτρο πλοίο μποροφμε να ζχουμε ζνα εμβαδόν καταςτρϊματοσ 
παρόμοιο με του μονόγαςτρου πλοίου, περιορίηοντασ ταυτόχρονα πολφ το βάροσ  
τθσ μεταλλικισ καταςκευισ και κατ’ επζκταςθ του εκτοπίςματοσ. Σε ςυνδυαςμό με 
τθ μεγάλθ ευςτάκεια, τθν οποία ζχουν τα δίγαςτρα πλοία λόγω τθσ μορφισ τουσ, 
μποροφμε να ζχουμε ζνα πολφ ικανοποιθτικό αποτζλεςμα όςον αφορά ςτθ 
μεταφορικι ικανότθτα του πλοίου, καταφζρνοντασ να ελαχιςτοποιιςουμε το βάροσ 
του Lightship και ζτςι να μειϊςουμε δραςτικά το κόςτοσ κτίςθσ του πλοίου. Αυτό 
ςίγουρα κα ενδιζφερε τον εκάςτοτε πλοιοκτιτθ που κα ςκεφτόταν να κάνει μια 
τζτοια επζνδυςθ. 
 
Επίςθσ, ζνασ άλλοσ μεγάλοσ παράγοντασ που επθρεάηει το κόςτοσ είναι θ 
απαιτοφμενθ ιςχφσ πρόωςθσ και κατ’ επζκταςθ θ εγκατεςτθμζνθ κφρια  μθχανι. Για 
τθν επιλεχκείςα ταχφτθτα υπθρεςίασ, θ απαίτθςθ ςε ιςχφ πρόωςθσ του υπό μελζτθ 
πλοίου ζχει μειωκεί αρκετά, λόγω τθσ μειωμζνθσ αντίςταςθσ που παρουςιάηει. 
Ραράλλθλα, θ ταχφτθτα των 19 κόμβων που επιλζξαμε ωσ υπθρεςιακι ταχφτθτα 
του πλοίου, είναι αρκετά ικανοποιθτικι και κρίνεται πωσ δεν υπάρχει λόγοσ να 
κινθκοφμε ςε υψθλότερεσ ταχφτθτεσ. Θ επιλογι, προςφζρει ςτον πλοιοκτιτθ 
αφενόσ ζνα χαμθλό κόςτοσ λειτουργίασ του πλοίου (λόγω τθσ τιμισ του πετρελαίου) 
και αφετζρου χαμθλό κόςτοσ κτίςθσ λόγω τθσ φκθνότερθσ μθχανολογικισ 
εγκατάςταςθσ. Ακόμθ, το χαμθλό κόςτοσ λειτουργίασ μεταφράηεται και ςε χαμθλά 
ναφλα για τον επιβάτθ. Ζτςι, το πλοίο γίνεται πιο ελκυςτικό ςτον επιβάτθ ζναντι 
ενόσ αντίςτοιχου μονόγαςτρου πλοίου, κακϊσ κα ζχει τθν ίδια εξυπθρζτθςθ, με 
αρκετά μειωμζνο κόςτοσ ειςιτθρίου. 
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12. ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΣΕΡΩ ΜΕΛΕΣΗ ΚΑΙ ΕΠΕΚΣΑΗ 
ΕΡΓΑΙΑ  

Θ μελζτθ που πραγματοποιικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία επιδζχεται 
των ακόλουκων περαιτζρω αναπτφξεων. 
 
 Ρεραιτζρω βελτιςτοποίθςθ του Σχεδίου Γενικισ Διάταξθσ, ζτςι ϊςτε να 

αυξθκεί ο αρικμόσ των επιβατϊν και των οχθμάτων που δφναται να 
μεταφζρει το υπό μελζτθ πλοίο. 

 Μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ ςε κυματιςμοφσ (seakeeping), κακϊσ όπωσ 
γνωρίηουμε είναι ζνα κζμα που απαςχολεί αρκετά τα δίγαςτρα πλοία και 
που ίςωσ είναι ζνα από τα κφρια μειονεκτιματα τουσ. 

 Μελζτθ ελικτικϊν ικανοτιτων (maneuvering) του υπό μελζτθ πλοίου 
 Ρερεταίρω μελζτθ και αναλυτικότεροσ υπολογιςμόσ τθσ αντοχισ των 

καταςκευαςτικϊν ςτοιχείων του πλοίου ακόμα και ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ 
λειτουργίασ (ςτατικζσ & δυναμικζσ καταπονιςεισ), με ευρεία χριςθ 
πεπεραςμζνων ςτοιχείων ςε κατάλλθλο πρόγραμμα Θ/Υ – Αναλυτικι μελζτθ 
διαμικουσ αντοχισ. 

 Μελζτθ για τθν επιλογι των υλικϊν καταςκευισ του πλοίου. Για 
παράδειγμα, οι υπερκαταςκευζσ μπορεί να καταςκευαςτοφν από αλουμίνιο, 
μειϊνοντασ το ςυνολικό βάροσ του Lightship, αυξάνοντασ όμωσ το κόςτοσ, 
γεγονόσ που χριηει διερεφνθςθσ. 

 Αναλυτικότεροσ υπολογιςμόσ των διαφόρων βαρϊν που ςυνκζτουν το κενό 
ςκάφοσ (μθχανολογικι εγκατάςταςθ, εξοπλιςμόσ, ενδιαίτθςθ). 

 Ρλιρθσ μοντελοποίθςθ όλων των χϊρων του πλοίου ϊςτε να γίνει 
βελτιςτοποίθςθ τθσ επιβίβαςθσ ι αποβίβαςθσ των επιβατϊν και των Ι.Χ. 
αυτοκινιτων ςε κατάλλθλο πρόγραμμα Θ/Υ. 

 Βελτιςτοποίθςθ τθσ κίνθςθσ των επιβατϊν μζςα ςτουσ χϊρουσ ενδιαίτθςθσ 
κατά τθν κανονικι λειτουργία του πλοίου, αλλά και ςε περίπτωςθ βλάβθσ ι 
πυρκαγιάσ (Μελζτθ και κατάςτρωςθ ςχεδίου εκκζνωςθσ) 

 Αναλυτικι μελζτθ και ςχεδίαςθ των χϊρων των μθχανοςταςίων κακϊσ και 
επιλογι και διάταξθ όλων των επιμζρουσ μθχανθμάτων που ίςωσ να 
απαιτοφνται για τθ λειτουργία του. 

 Χωροταξικι βελτιςτοποίθςθ του ςυνόλου των δεξαμενϊν για τθν αποφυγι 
διαμικουσ διαγωγισ ςτθν πορεία ενόσ ταξιδιοφ, λαμβάνοντασ υπόψθ τόςο 
τυχόν αλλαγζσ ςτο βάροσ τουσ, όςο και τυχόν αλλαγζσ του κζντρου βάρουσ 
τουσ. 

 Μια πλιρθσ τεχνοοικονομικι μελζτθ του πλοίου, ϊςτε να κακοριςτοφν τα 
λοιπά κόςτθ (κτίςεωσ, λειτουργίασ) όπου κα καταςτιςουν το πλοίο ικανό ι 
όχι να ςτακεί ςτθ ναυλαγορά. 
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http://www.mandieselturbo.com/0000947/Products/Marine-Engines-and-Systems/Medium-Speed/GenSets.html
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Προγράμματα Η/Τ 
 
Autocad for Microsoft Windows 2012, software, version F.51.0.0, Autodesk Inc., San 
Rafael, California 
 
Office Excel for Microsoft Windows 2007, software, version 12 SP3, Microsoft 
Corporation, Redmond, Washington 
 
Marine Lines for Microsoft Windows 2006, software, version 12.0.4.0, AVEVA Group 
plc, High Cross, Cambridge 
 
Marine Surface for Microsoft Windows 2006, software, version 12.0.4.0, AVEVA 
Group plc, High Cross, Cambridge 
 
Marine CalcM for Microsoft Windows 2006, software, version 12.0.4.0, AVEVA Group 
plc, High Cross, Cambridge 
 
Grid for Microsoft Windows 2000, software, version 2000, Gerasimos Politis 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ‘’A’’ 

 
χζδιο Γενικήσ Διάταξησ του πλοίου (General Arrangement) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ‘’B’’ 

 
χζδιο Μζςησ Σομήσ του πλοίου(Midship Section) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ‘’Γ’’ 

 
χζδιο Καταςτρωμάτων του πλοίου (Profile & Decks) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ‘’Δ’’ 

 
χζδια εγκαρςίων τομών  

του πλοίου ςε επιλεγμζνεσ ιςαποςτάςεισ,  
από την  από την εφαρμογή Marspeed. 
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Αρχικά ςτθν εφαρμογι Marspeed του Bureau Veritas, καταςκευάςαμε το 
περίγραμμα κάκε εγκάρςιασ τομισ. Στθ ςυνζχεια, ορίςαμε το είδοσ του κάκε 
ελάςματοσ, δθλαδι αν είναι πλευρικό ζλαςμα, ζλαςμα πυκμζνα κτλ, ϊςτε να λάβει 
τθν αντίςτοιχθ φόρτιςθ αλλά και το κατάλλθλο κριτιριο για τον υπολογιςμό του 
ελάχιςτου επιτρεπόμενου πάχουσ ελάςματοσ. Ζπειτα επιλζξαμε μζχρι ποιο φψοσ 
από τθ βαςικι γραμμι αναφοράσ τα panels κα ςυμμετζχουν ςτθν αντοχι (Bending 
Efficiency), και τζλοσ προχωριςαμε ςτον υπολογιςμό ελαςμάτων και ενιςχυτικϊν 
ϊςτε να ικανοποιοφνται τα κριτιρια του νθογνϊμονα. 

 
Ραρακάτω, αρχικά παρουςιάηονται δφο εικόνεσ τθσ μζςθσ τομισ του πλοίου, 

όπου φαίνονται το πϊσ ορίςτθκε κάκε panel, κακϊσ και το ποςοςτό ςυμμετοχισ 
τουσ ςτθν αντοχι αντίςτοιχα. 

 
Ακολοφκωσ, φαίνονται όλεσ οι εγκάρςιεσ τομζσ που καταςκευάςτθκαν, 

κακϊσ και το ποςοςτό φόρτιςθσ του κάκε ελάςματοσ, ςε κάκε τομισ. 
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1. Οριςμόσ είδουσ panel ςτθ μεςαία τομι (αντίςτοιχα ζγινε και ςτισ υπόλοιπεσ τομζσ): 
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2. Midship Bending Efficiency (αντίςτοιχα ζγινε και ςτισ υπόλοιπεσ τομζσ): 
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3. Εγκάρςιεσ τομζσ: 
 2.4m of A.P: 
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 9m of A.P: 
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 18.8m of A.P: 
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 Midship Section (25m & 45m of A.P.): 
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 54.4m of A.P: 
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 63.3m of A.P: 
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 72.2m of A.P: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ‘’E’’ 

 
Βαςικά τοιχεία Κφριων Μηχανών Πρόωςησ, Ηλεκτρογεννητριών & 

Μειωτήρων 
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Κύριεσ Μηχανέσ πρόωςησ:  

Τα κφρια χαρακτθριςτικά κακϊσ και ζνα ςκαρίφθμα των μθχανϊν που επιλζχκθκαν 
για τθν πρόωςθ του πλοίου, φαίνονται παρακάτω: 
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Κύριεσ Ηλεκτρογεννήτριεσ:  

Τα κφρια χαρακτθριςτικά, κακϊσ και ζνα ςκαρίφθμα των θλεκτρογεννθτριϊν  που 
επιλζχκθκαν για τθν παραγωγι ιςχφοσ ςτο πλοίου, φαίνονται παρακάτω: 
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Μειωτήρες: 
Σκαρίφθμα επιλεγμζνων μειωτιρων: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ‘’Ζ’’ 

 
Τπολογιςμοί Αντίςταςησ για τισ υπόλοιπεσ καταςτάςεισ πλεφςησ του 

προτφπου δοκιμών 
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Ραρακάτω, κα παρουςιάςουμε τα αποτελζςματα τθσ αντίςταςθσ για κάκε 
κατάςταςθ φόρτωςθσ ςτθν οποία ζγιναν πειράματα με το πρότυπο δοκιμϊν. Στον 
Πίνακα Ζ.1, παρουςιάηονται τα υδροςτατικά ςτοιχεία του μοντζλου, όπωσ 
προκφπτουν για κάκε κατάςταςθ: 

 
Πίνακασ Ζ.1:Υδροςτατικά Στοιχεία Μοντζλου 

 
Α/Α Trim Lwl [m] T [m] Disp [t] Vol [m3] WSA [m2] 

Α1 0 3,309 0,146 0,143 0,146 3,049 

Α2 0 3,248 0,161 0,164 0,162 2,719 

Α3 0 3,233 0,186 0,198 0,197 3,061 

Β3 -0,5 3,233 0,186 0,198 0,197 3,059 

C2 -1 3,329 0,161 0,164 0,162 2,703 

 
Για τθν παραγωγι των αποτελεςμάτων που κα παρακζςουμε, ζχει εκτελεςτεί θ 
μζκοδοσ Hughes για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ. Αναλυτικά θ εφαρμογι τθσ 
μεκόδου, φαίνεται μόνο για τθν κατάςταςθ φόρτωςθσ Α3, ςτο κεφάλαιο 9 
‘’ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΘΣ’’. Εδϊ, για τισ υπόλοιπεσ καταςτάςεισ, κα 
παρουςιαςτοφν ςυνοπτικά οι μετριςεισ, κάποιοι ενδιάμεςοι υπολογιςμοί, και τα 
τελικά αποτελζςματα. 
 
Ζτςι, από τισ ναυπθγικζσ γραμμζσ του πλοίου και από το Σχζδιο Γενικισ Διάταξθσ, 
υπολογίηουμε τα απαραίτθτα ςτοιχεία του υπό μελζτθ πλοίου ϊςτε να υπολογιςτεί 
θ αντίςταςι του. Τελικά ζχουμε: 
 

Πίνακασ Ζ.2:Υδροςτατικά Στοιχεία Υπό Μελζτθσ πλοίου 
 
 

 Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

Lwl [m] 78,42 76,98 76,63 76,62 78,89 

Wetted Surface 
[m2] 

1398,51 1527,13 1719,09 1718,10 1518,15 

T [m] 3,46 3,82 4,42 4,41 3,82 

Volume [m3] 1943,37 2156,34 2623,12 2622,212 2156,34 

 
 
 
Στθ ςυνζχεια, φαίνονται για κάκε κατάςταςθ, τα αποτελζςματα των πειραμάτων, 
που εκτελζςτθκαν: 
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Κατάςταςη Α1: 

VM RM RNM CTM CFM CR FN 

m/s Kp *10^-6 *10^3 *10^3 *10^3  
0,305 0,073 0,910 6,186 4,786 1,400 0,054 

0,408 0,129 1,217 6,108 4,494 1,614 0,072 

0,518 0,191 1,545 5,611 4,274 1,336 0,091 

0,620 0,269 1,849 5,516 4,119 1,397 0,109 

0,727 0,379 2,168 5,652 3,989 1,663 0,128 

0,833 0,517 2,484 5,873 3,882 1,990 0,146 

0,941 0,662 2,806 5,893 3,791 2,102 0,165 

1,042 0,815 3,107 5,917 3,716 2,200 0,183 

1,152 0,990 3,435 5,880 3,645 2,235 0,202 

1,256 1,130 3,746 5,646 3,586 2,061 0,220 

1,365 1,348 4,071 5,703 3,530 2,173 0,240 

1,466 1,483 4,372 5,439 3,483 1,957 0,257 

1,575 1,676 4,697 5,326 3,436 1,889 0,276 

1,680 2,045 5,010 5,711 3,395 2,316 0,295 

1,786 2,330 5,326 5,758 3,357 2,400 0,313 

 

Κατάςταςη Α2: 

VM RM RNM CTM CFM CR FN 

m/s Kp *10^-6 *10^3 *10^3 *10^3  
0,302 0,081 0,904 6,416 4,792 1,624 0,054 

0,411 0,129 1,230 5,517 4,483 1,033 0,073 

0,518 0,196 1,551 5,277 4,271 1,006 0,092 

0,625 0,285 1,871 5,271 4,109 1,161 0,111 

0,730 0,393 2,186 5,328 3,983 1,345 0,129 

0,836 0,527 2,503 5,447 3,877 1,571 0,148 

0,940 0,683 2,814 5,584 3,788 1,795 0,167 

1,045 0,845 3,129 5,590 3,711 1,878 0,185 

1,160 1,036 3,473 5,562 3,638 1,924 0,206 

1,259 1,181 3,769 5,382 3,581 1,801 0,223 

1,364 1,404 4,084 5,451 3,527 1,924 0,242 

1,471 1,549 4,404 5,171 3,478 1,694 0,261 

1,577 1,832 4,721 5,322 3,433 1,889 0,279 

1,682 2,246 5,036 5,735 3,392 2,343 0,298 

1,788 2,507 5,353 5,665 3,354 2,311 0,317 

 



Γεϊργιοσ Ρ. Μιχαλάκοσ                   Διπλωματικι Εργαςία                               Ακινα 2013 

166 Μελέτη και σχεδίαση Ε/Γ-Ο/Γ πλοίου τύπου Catamaran 

 

Κατάςταςη Β3: 

VM RM RNM CTM CFM CR FN 

m/s Kp *10^-6 *10^3 *10^3 *10^3  
0,306 0,094 0,947 6,443 4,744 1,699 0,054 

0,408 0,156 1,262 6,015 4,459 1,555 0,072 

0,518 0,234 1,602 5,597 4,242 1,355 0,092 

0,620 0,321 1,918 5,360 4,089 1,271 0,110 

0,727 0,428 2,249 5,197 3,960 1,237 0,129 

0,833 0,566 2,577 5,235 3,854 1,381 0,148 

0,939 0,736 2,905 5,357 3,765 1,592 0,167 

1,045 0,913 3,233 5,366 3,688 1,678 0,186 

1,149 1,115 3,555 5,421 3,622 1,799 0,204 

1,257 1,315 3,889 5,341 3,560 1,781 0,223 

1,361 1,544 4,210 5,350 3,507 1,843 0,242 

1,468 1,743 4,541 5,191 3,458 1,733 0,261 

1,577 2,112 4,879 5,451 3,412 2,038 0,280 

1,682 2,657 5,203 6,028 3,372 2,656 0,299 

1,786 2,966 5,525 5,968 3,335 2,633 0,317 

 

Κατάςταςη C2: 

VM RM RNM CTM CFM CR FN 

m/s Kp *10^-6 *10^3 *10^3 *10^3  
0,313 0,078 0,951 5,784 4,739 1,045 0,055 

0,421 0,145 1,279 5,943 4,447 1,497 0,075 

0,525 0,207 1,595 5,456 4,246 1,210 0,093 

0,634 0,295 1,927 5,332 4,085 1,247 0,112 

0,738 0,427 2,243 5,696 3,962 1,733 0,131 

0,841 0,594 2,556 6,101 3,861 2,240 0,149 

0,938 0,736 2,850 6,077 3,779 2,298 0,166 

1,045 0,919 3,175 6,114 3,701 2,413 0,185 

1,159 1,123 3,522 6,073 3,628 2,446 0,205 

1,254 1,286 3,810 5,941 3,574 2,367 0,222 

1,363 1,528 4,142 5,975 3,518 2,457 0,242 

1,471 1,673 4,470 5,617 3,468 2,149 0,261 

1,574 1,856 4,783 5,442 3,425 2,018 0,279 

1,681 2,280 5,108 5,862 3,383 2,478 0,298 

1,787 2,546 5,430 5,792 3,345 2,447 0,317 

 
 
Στο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφζρουμε πωσ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ μεκόδου του 
Hughes, χρειάηεται ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ k. 
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Για τον πειραματικό προςδιοριςμό του ςυντελεςτι αυτοφ, πραγματοποιοφνται 
πειράματα ςε πολφ μικρζσ ταχφτθτεσ και άρα μικροφσ αρικμοφσ Froude όπου θ 
αντίςταςθ κυματιςμοφ CW μπορεί να κεωρθκεί ίςθ με το μθδζν. Από τθ 
διπλωματικι εργαςία του Κωνςταντίνου Νίκα (Νίκασ 2012), ζχουμε πωσ ο 
ςυντελεςτισ k ιςοφται για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ με: 
 

 υντελεςτήσ k 

Α1 0,256565 

Α2 0,221249 

Α3 0,260904 

Β3 0,309204 

C2 0,157738 

 
 
 
 
 
Ζτςι, εφαρμόηοντασ τθν μεκοδολογία που παρουςιάςτθκε κεφάλαιο 9 
‘’ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΘΣ’’, ζχουμε για κάκε κατάςταςθ: 
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Κατάςταςη Α1: 

Πίνακασ Ζ.3: Ρίνακασ Αποτελεςμάτων για τθν A1 

 

VS RE CF CW CT FN 
RT – Clean 

Hull 
EHP– 

Clean Hull 

RT – 
Foulded 

Hull 

EHP– 
Foulded 

Hull 

SHP– 
Clean Hull 

SHP– 
Foulded 

Hull 
knots           kN kW kN kW kW kW 

8 267616453,2 0,001815 0,000994 0,003676 0,15 43,2 175,7 51,9 210,8 304,6 381,7 
9 302313424,3 0,001786 0,001130 0,003774 0,17 56,6 260,0 68,0 312,0 451,0 565,0 

10 334761517,6 0,001762 0,001247 0,003861 0,18 71,1 361,2 85,3 433,5 626,5 784,9 
11 370101025,3 0,001738 0,001300 0,003884 0,20 87,4 491,0 104,8 589,2 851,7 1067,1 
12 403512923,4 0,001719 0,001140 0,003700 0,22 98,9 606,2 118,7 727,5 1051,5 1317,4 
13 438531162,7 0,001700 0,001268 0,003804 0,24 120,1 800,0 144,2 960,0 1387,8 1738,7 
14 470979256,1 0,001684 0,001063 0,003579 0,26 130,4 932,5 156,5 1119,0 1617,5 2026,5 
15 505997495,5 0,001669 0,001008 0,003505 0,28 147,4 1132,3 176,8 1358,8 1964,1 2460,6 
16 539730661,8 0,001655 0,001444 0,003924 0,29 187,7 1538,5 225,3 1846,2 2669,3 3344,1 
17 573785096,4 0,001642 0,001539 0,004002 0,31 216,4 1885,4 259,7 2262,5 3271,5 4098,6 
18 608160799,3 0,001630 0,001224 0,003672 0,33 223,0 2059,6 267,7 2471,5 3573,1 4476,5 
19 642215233,9 0,001618 0,001185 0,003619 0,35 245,1 2390,3 294,2 2868,4 4146,9 5195,4 
20 675948400,3 0,001608 0,001573 0,003994 0,37 299,8 3075,9 359,7 3691,1 5337,5 6687,0 
21 709681566,7 0,001598 0,002696 0,005104 0,39 422,5 4549,6 507,0 5459,5 7897,8 9894,6 
22 743414733,0 0,001589 0,004083 0,006479 0,41 588,7 6638,5 706,4 7966,2 11527,5 14442,1 
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Κατάςταςη Α2: 

Πίνακασ Ζ.4: Ρίνακασ Αποτελεςμάτων για τθν A2 

 

VS RE CF CW CT FN 
RT – Clean 

Hull 
EHP– 

Clean Hull 

RT – 
Foulded 

Hull 

EHP– 
Foulded 

Hull 

SHP– 
Clean Hull 

SHP– 
Foulded 

Hull 
knots           kN kW kN kW kW kW 

8 263629095,7 0,001819 0,000691 0,003313 0,15 42,9 174,8 51,5 209,7 303,8 364,6 
9 296425059,8 0,001791 0,000937 0,003524 0,17 57,7 264,3 69,3 317,1 459,4 551,3 

10 329536369,6 0,001765 0,001038 0,003594 0,19 72,8 370,3 87,3 444,4 643,7 772,5 
11 365801137,6 0,001741 0,001100 0,003627 0,21 90,5 511,1 108,6 613,4 888,6 1066,3 
12 397020372,6 0,001722 0,000990 0,003493 0,22 102,7 629,4 123,2 755,3 1094,2 1313,0 
13 430131682,5 0,001704 0,001125 0,003606 0,24 124,4 826,3 149,3 991,6 1436,5 1723,8 
14 463873684,0 0,001688 0,000906 0,003367 0,26 135,1 967,7 162,2 1161,2 1682,1 2018,5 
15 497300339,6 0,001672 0,001112 0,003554 0,28 164,0 1258,7 196,7 1510,4 2188,0 2625,6 
16 530411649,5 0,001659 0,001575 0,004000 0,30 209,9 1718,9 251,9 2062,7 2988,1 3585,7 
17 563838305,2 0,001646 0,001552 0,003961 0,32 234,9 2044,6 281,9 2453,5 3554,1 4265,0 
18 597580306,7 0,001633 0,001255 0,003650 0,34 243,1 2242,7 291,7 2691,3 3898,7 4678,4 
19 631006962,3 0,001622 0,001168 0,003549 0,35 263,6 2567,8 316,3 3081,3 4463,7 5356,4 
20 664118272,2 0,001611 0,001813 0,004181 0,37 343,9 3526,1 412,7 4231,3 6129,6 7355,5 
21 697229582,1 0,001601 0,003114 0,005470 0,39 495,9 5338,1 595,1 6405,8 9279,5 11135,4 
22 730656237,7 0,001592 0,004549 0,006893 0,41 686,4 7742,4 823,7 9290,8 13458,9 16150,6 
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Κατάςταςη Α3: 

Πίνακασ Ζ.5: Ρίνακασ Αποτελεςμάτων για τθν A3 

 

VS RE CF CW CT FN 
RT – Clean 

Hull 
EHP– 

Clean Hull 

RT – 
Foulded 

Hull 

EHP– 
Foulded 

Hull 

SHP– 
Clean Hull 

SHP– 
Foulded 

Hull 
knots           kN kW kN kW kW kW 

8 261810781,7 0,001821 0,000103 0,002799 0,15 40,7 165,0 48,8 198,1 286,9 359,4 
9 294772570,7 0,001792 0,000394 0,003053 0,17 56,2 256,9 67,5 308,3 446,7 559,6 

10 328362203,4 0,001766 0,000512 0,003139 0,19 71,7 365,1 86,0 438,1 634,7 795,2 
11 362265757,9 0,001743 0,000643 0,003241 0,20 90,1 506,3 108,1 607,5 880,1 1102,6 
12 395541468,7 0,001723 0,000657 0,003230 0,22 107,1 656,7 128,5 788,0 1141,5 1430,1 
13 428189336,0 0,001705 0,000724 0,003275 0,24 127,2 844,7 152,7 1013,7 1468,4 1839,7 
14 461465046,8 0,001689 0,000736 0,003265 0,26 147,3 1054,3 176,8 1265,2 1832,8 2296,2 
15 494740757,7 0,001674 0,001127 0,003637 0,28 188,6 1447,2 226,3 1736,6 2515,7 3151,7 
16 527702546,8 0,001660 0,001740 0,004232 0,30 249,7 2043,5 299,7 2452,2 3552,4 4450,5 
17 560978257,6 0,001647 0,001738 0,004214 0,32 281,0 2444,5 337,2 2933,4 4249,3 5323,7 
18 594567890,3 0,001634 0,001496 0,003957 0,34 296,4 2732,7 355,7 3279,2 4750,4 5951,4 
19 627529679,3 0,001623 0,001265 0,003712 0,35 309,7 3014,0 371,7 3616,8 5239,4 6564,0 
20 660177546,6 0,001613 0,001766 0,004199 0,37 387,8 3969,7 465,3 4763,7 6900,8 8645,5 
21 692825413,9 0,001603 0,003174 0,005595 0,39 569,0 6113,1 682,8 7335,7 10626,7 13313,5 
22 725159359,3 0,001594 0,004839 0,007248 0,41 807,6 9081,7 969,1 10898,1 15787,2 19778,7 

 
Ππωσ αναφζραμε, ο αναλυτικόσ υπολογιςμόσ τθσ αντίςταςθσ για τθν κατάςταςθ Α3 ζχει γίνει ςτο κεφάλαιο 9 ‘’ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΘΣ’’. 
Εδϊ για χάριν ευκολίασ αλλά και για να ςυγκρίνουμε όλεσ τισ μεκόδουσ μεταξφ τουσ, παρουςιάηουμε ςυνοπτικά τα αποτελζςματά του. 
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Κατάςταςη B3: 

Πίνακασ Ζ.6: Ρίνακασ Αποτελεςμάτων για τθν B3 

 

VS RE CF CW CT FN 
RT – Clean 

Hull 
EHP– 

Clean Hull 

RT – 
Foulded 

Hull 

EHP– 
Foulded 

Hull 

SHP– 
Clean Hull 

SHP– 
Foulded 

Hull 
knots           kN kW kN kW kW kW 

8 261469928,4 0,001821 0,000767 0,003551 0,15 51,4 208,5 61,7 250,2 362,4 454,1 
9 295369991,1 0,001791 0,000908 0,003653 0,17 67,5 309,2 81,0 371,1 537,5 673,4 

10 327072827,6 0,001767 0,001030 0,003743 0,19 84,8 430,2 101,8 516,3 747,9 937,0 
11 361600669,3 0,001744 0,001086 0,003769 0,20 104,4 585,4 125,3 702,5 1017,6 1274,9 
12 394245174,1 0,001724 0,000931 0,003588 0,22 118,1 722,2 141,7 866,6 1255,4 1572,8 
13 428459126,4 0,001705 0,001062 0,003694 0,24 143,6 954,5 172,4 1145,4 1659,2 2078,7 
14 460161962,8 0,001689 0,000860 0,003471 0,26 155,7 1111,1 186,8 1333,3 1931,5 2419,8 
15 494375915,0 0,001674 0,000808 0,003399 0,28 175,9 1349,0 211,1 1618,8 2345,1 2938,0 
16 527334309,4 0,001660 0,001246 0,003819 0,30 225,0 1839,8 269,9 2207,8 3198,2 4006,9 
17 560606593,2 0,001647 0,001344 0,003900 0,32 259,6 2256,9 311,5 2708,2 3923,2 4915,1 
18 594192766,4 0,001634 0,001031 0,003570 0,34 267,0 2460,5 320,4 2952,6 4277,1 5358,5 
19 627465050,3 0,001623 0,000994 0,003519 0,36 293,4 2855,5 352,1 3426,6 4963,8 6218,9 
20 660423444,6 0,001613 0,001384 0,003895 0,37 359,8 3685,5 431,8 4422,6 6406,7 8026,5 
21 693381838,9 0,001603 0,002509 0,005007 0,39 509,8 5482,5 611,8 6579,0 9530,4 11940,0 
22 726340233,3 0,001593 0,003897 0,006383 0,41 713,2 8034,1 855,8 9641,0 13966,1 17497,2 
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Κατάςταςη C2: 

Πίνακασ Ζ.7: Ρίνακασ Αποτελεςμάτων για τθν C2 

 

VS RE CF CW CT FN 
RT – Clean 

Hull 
EHP– 

Clean Hull 

RT – 
Foulded 

Hull 

EHP– 
Foulded 

Hull 

SHP– 
Clean Hull 

SHP– 
Foulded 

Hull 
knots           kN kW kN kW kW kW 

8 269233959,7 0,001814 0,001383 0,003883 0,15 49,7 201,5 59,6 241,8 350,3 438,8 
9 304140643,5 0,001784 0,001510 0,003975 0,16 64,9 297,4 77,9 356,8 516,9 647,6 

10 336784857,1 0,001760 0,001620 0,004057 0,18 81,2 412,1 97,5 494,5 716,3 897,4 
11 372337961,0 0,001737 0,001665 0,004076 0,20 99,7 559,3 119,7 671,2 972,3 1218,1 
12 405951804,7 0,001717 0,001500 0,003888 0,22 113,1 691,5 135,7 829,8 1202,0 1505,9 
13 441181698,6 0,001699 0,001621 0,003988 0,24 137,0 910,4 164,4 1092,5 1582,7 1982,8 
14 473825912,2 0,001683 0,001412 0,003760 0,26 149,0 1063,4 178,8 1276,1 1848,6 2316,0 
15 509055806,1 0,001667 0,001352 0,003682 0,28 168,4 1291,5 202,1 1549,8 2245,0 2812,7 
16 542992859,8 0,001654 0,001784 0,004099 0,29 213,3 1744,5 256,0 2093,4 3032,6 3799,3 
17 577253123,6 0,001641 0,001875 0,004175 0,31 245,5 2134,9 294,7 2561,9 3711,2 4649,5 
18 611836597,4 0,001628 0,001556 0,003842 0,33 253,8 2339,3 304,6 2807,1 4066,5 5094,6 
19 646096861,2 0,001617 0,001514 0,003787 0,35 279,0 2715,2 334,8 3258,2 4719,9 5913,2 
20 680033914,9 0,001607 0,001900 0,004160 0,37 339,5 3477,7 407,4 4173,3 6045,5 7574,0 
21 713970968,7 0,001597 0,003020 0,005268 0,39 474,0 5097,4 568,8 6116,9 8861,0 11101,4 
22 747908022,4 0,001587 0,004404 0,006641 0,40 655,7 7386,7 786,9 8864,1 12840,7 16087,3 
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Συγκεντρωτικά για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ κα ζχουμε: 

Πίνακασ Ζ.8: Αντίςταςθ υμοφλκθςθσ – Κακαρι Γάςτρα 

Vs RT [kN] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 43,2 42,9 40,7 51,4 49,7 

9 56,6 57,7 56,2 67,5 64,9 

10 71,1 72,8 71,7 84,8 81,2 

11 87,4 90,5 90,1 104,4 99,7 

12 98,9 102,7 107,1 118,1 113,1 

13 120,1 124,4 127,2 143,6 137,0 

14 130,4 135,1 147,3 155,7 149,0 

15 147,4 164,0 188,6 175,9 168,4 

16 187,7 209,9 249,7 225,0 213,3 

17 216,4 234,9 281,0 259,6 245,5 

18 223,0 243,1 296,4 267,0 253,8 

19 245,1 263,6 309,7 293,4 279,0 

20 299,8 343,9 387,8 359,8 339,5 

21 422,5 495,9 569,0 509,8 474,0 

22 588,7 686,4 807,6 713,2 655,7 

 

 

χήμα Ζ.1: Καμπφλεσ αντίςταςθσ κακαρισ γάςτρασ ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ για 
όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 
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Πίνακασ Ζ.9: Απαιτοφμενθ Ιςχφσ ςτον Άξονα – Κακαρι Γάςτρα 

 
Vs SHP [kW] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 304,6 303,8 286,9 362,4 350,3 

9 451,0 459,4 446,7 537,5 516,9 

10 626,5 643,7 634,7 747,9 716,3 

11 851,7 888,6 880,1 1017,6 972,3 

12 1051,5 1094,2 1141,5 1255,4 1202,0 

13 1387,8 1436,5 1468,4 1659,2 1582,7 

14 1617,5 1682,1 1832,8 1931,5 1848,6 

15 1964,1 2188,0 2515,7 2345,1 2245,0 

16 2669,3 2988,1 3552,4 3198,2 3032,6 

17 3271,5 3554,1 4249,3 3923,2 3711,2 

18 3573,1 3898,7 4750,4 4277,1 4066,5 

19 4146,9 4463,7 5239,4 4963,8 4719,9 

20 5337,5 6129,6 6900,8 6406,7 6045,5 

21 7897,8 9279,5 10626,7 9530,4 8861,0 

22 11527,5 13458,9 15787,2 13966,1 12840,7 

 
 

 

χήμα Ζ.2: Απαιτοφμενθ ιςχφσ ςτον άξονα για κακαρι γάςτρα ςυναρτιςει τθσ 
ταχφτθτασ για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 
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Πίνακασ Ζ.10: Αντίςταςθ υμοφλκθςθσ – υπαςμζνθ Γάςτρα 

Vs RT [kN] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 51,9 51,5 48,8 61,7 59,6 

9 68,0 69,3 67,5 81,0 77,9 

10 85,3 87,3 86,0 101,8 97,5 

11 104,8 108,6 108,1 125,3 119,7 

12 118,7 123,2 128,5 141,7 135,7 

13 144,2 149,3 152,7 172,4 164,4 

14 156,5 162,2 176,8 186,8 178,8 

15 176,8 196,7 226,3 211,1 202,1 

16 225,3 251,9 299,7 269,9 256,0 

17 259,7 281,9 337,2 311,5 294,7 

18 267,7 291,7 355,7 320,4 304,6 

19 294,2 316,3 371,7 352,1 334,8 

20 359,7 412,7 465,3 431,8 407,4 

21 507,0 595,1 682,8 611,8 568,8 

22 706,4 823,7 969,1 855,8 786,9 

 

 

χήμα Ζ.3: Καμπφλεσ αντίςταςθσ ρυπαςμζνθσ γάςτρασ ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ 
για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 
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Πίνακασ Ζ.11: Απαιτοφμενθ Ιςχφσ ςτον Άξονα – υπαςμζνθ Γάςτρα 

 
Vs SHP [kW] 

knots Α1 Α2 Α3 Β3 C2 

8 381,7 380,7 359,4 454,1 438,8 

9 565,0 575,5 559,6 673,4 647,6 

10 784,9 806,5 795,2 937,0 897,4 

11 1067,1 1113,2 1102,6 1274,9 1218,1 

12 1317,4 1370,8 1430,1 1572,8 1505,9 

13 1738,7 1799,7 1839,7 2078,7 1982,8 

14 2026,5 2107,4 2296,2 2419,8 2316,0 

15 2460,6 2741,3 3151,7 2938,0 2812,7 

16 3344,1 3743,5 4450,5 4006,9 3799,3 

17 4098,6 4452,7 5323,7 4915,1 4649,5 

18 4476,5 4884,4 5951,4 5358,5 5094,6 

19 5195,4 5592,2 6564,0 6218,9 5913,2 

20 6687,0 7679,4 8645,5 8026,5 7574,0 

21 9894,6 11625,7 13313,5 11940,0 11101,4 

22 14442,1 16861,7 19778,7 17497,2 16087,3 

 
 
 

 

χήμα Ζ.4: Απαιτοφμενθ ιςχφσ ςτον άξονα για ρυπαςμζνθ γάςτρα ςυναρτιςει τθσ 
ταχφτθτασ για όλεσ τισ καταςτάςεισ πλεφςθσ 
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